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ROZPORZADZENIE DELEGOWANE KOMISJI (UE) 2017/654
z dnia 19 grudnia 2016 r.

uzupelniajace rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady

(UE) 2016/1628 odnos$nie do wymogoéw technicznych i ogoélnych

dotyczacych wartosci granicznych emisji i homologacji typu

w odniesieniu do silnikow spalinowych wewnetrznego spalania

przeznaczonych do maszyn mobilnych nieporuszajacych si¢ po
drogach

Artykul 1

Definicje

Stosuje si¢ nastgpujace definicje:

(1) ,.liczba Wobbego” (,,W”) oznacza stosunek wartosci ciepta wiasci-
wego gazu na jednostke objetosci do pierwiastka kwadratowego
jego gestosci wzglednej w tych samych warunkach odniesienia:

W= Hgas X \/ pair/pgas

(2) ,,wspotczynnik zmiany A7 (,,S,”) oznacza wyrazenie opisujace
wymagang elastyczno$¢ pracy ukfadu sterowania silnika niezbgdna
do zmiany wspodtczynnika nadmiaru powietrza A, jezeli silnik jest
zasilany mieszankg gazowsg inng niz czysty metan;

(3) ,.tryb zasilania paliwem cieklym” oznacza normalny tryb pracy
silnika dwupaliwowego, w ktorym silnik nie jest zasilany zadnym
paliwem gazowym w dowolnych warunkach eksploatacji silnika;

(4) ,.tryb dwupaliwowy” oznacza normalny tryb pracy silnika dwupa-
liwowego, w ktorym silnik jest jednoczes$nie zasilany paliwem
ciektym i paliwem gazowym w okreslonych warunkach eksploa-
tacji silnika;

(5) ,uktad filtra czgstek statych” oznacza uktad wtdrnej obrobki spalin
zaprojektowany w celu zmniejszenia emisji czastek statych
poprzez ich oddzielenie mechaniczne, aerodynamiczne, dyfuzyjne
lub inercyjne;

(6) ,regulator” oznacza urzadzenie lub strategi¢ kontroli, ktore stuza
do automatycznego kontrolowania predkosci obrotowej lub obcig-
zenia silnika, inne niz ogranicznik predkosci zamontowany
w silniku kategorii NRSh ograniczajacy maksymalng predkosé
obrotowa silnika wylacznie w celu uniknigcia pracy silnika przy
predkosciach przekraczajacych okreslong warto$¢ graniczng;

(7) ,temperatura otoczenia” oznacza, w odniesieniu do $rodowiska
laboratoryjnego (np. pomieszczenia lub komory wagowe, w ktorych
wazone sg filtry), temperatur¢ w obregbie okreslonego $rodowiska
laboratoryjnego;

(8) ,,podstawowa strategia kontroli emisji” (BECS) oznacza strategi¢
kontroli emisji aktywng w calym zakresie eksploatacyjnym
momentu obrotowego i predkosci obrotowej silnika, o ile nie
zostanie aktywowana pomocnicza strategia kontroli emisji
(AECS);
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)

(10)

(11

(12)

(13)

(14

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

e2y)

(22)

,odczynnik” oznacza kazdy ulegajacy zuzyciu lub nienadajacy si¢
do powtornego uzycia czynnik, ktory jest wymagany i stosowany
do skutecznego dziatania ukladu wtdérnej obrobki spalin;

»pomocnicza strategia kontroli emisji” (AECS) oznacza strategi¢
kontroli emisji, ktora jest aktywowana i tymczasowo modyfikuje
podstawowa strategi¢ kontroli emisji (BECS) w konkretnym celu
oraz w odpowiedzi na okreslony zestaw warunkow otoczenia lub
warunkoéw eksploatacyjnych 1 pozostaje aktywna wylacznie
w czasie istnienia tych warunkow;

»wlasciwa ocena techniczna” oznacza decyzje zgodne z ogolnie
przyjetymi zasadami naukowymi i technicznymi oraz dost¢pnymi
istotnymi informacjami;

,.predkos¢ obrotowa wysoka” (ny;) oznacza najwyzszg predkosc
obrotowg silnika przy wykorzystaniu 70 % mocy maksymalnej;

,.predkos¢ obrotowa niska” (ny,) oznacza najnizszg predkos$¢ obro-
towa silnika przy wykorzystaniu 50 % mocy maksymalne;j;

,moc maksymalna” (P..x) oznacza moc maksymalng w kW
zgodnie z projektem producenta;

»rozcienczanie przeptywu czgéciowego” oznacza metode analizy
gazOéw spalinowych polegajaca na oddzielaniu czgsci strumienia
gazé6w spalinowych, mieszaniu ich z odpowiednia iloscia
powietrza rozcienczajgcego, a nastgpnie doprowadzeniu ich do
filtra do pobierania probek czastek statych;

,pelzanie” oznacza roznice miedzy zerem lub sygnatlem wzor-
cowym a odpowiednig warto$cia podawang przez przyrzad pomia-
rowy bezposrednio po jego uzyciu w badaniu emisji;

»ustawianie zakresu pomiarowego” oznacza taka regulacje przy-
rzadu, aby uzyska¢ wlasciwa odpowiedZ na wzorzec kalibracyjny
odpowiadajacy od 75-100 % maksymalnej wartosci zakresu przy-
rzadu lub przewidywanego zakresu stosowania;

»gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego” oznacza
oczyszczong mieszaning gazow stosowang do ustawiania zakresu
analizatorow gazowych;

LHfiltr HEPA” oznacza wysokosprawne filtry powietrza, ktore sa
wzorcowane w celu osiggnigcia minimalnej poczatkowej spraw-
nos$ci usuwania czastek wynoszacej 99,97 % na podstawie normy
ASTM F 1471-93;

»Wzorcowanie” oznacza proces ustalania odpowiedzi uktadu
pomiarowego na sygnal wejsciowy w taki sposob, aby jego dane
wyjsciowe byly zgodne z zakresem sygnatéw odniesienia;

»emisje jednostkowe” oznaczajg masowe natgzenie emisji okre-
$lone w g/kWh;

,,zapotrzebowanie operatora” oznacza sygnal wejsciowy zadany
przez operatora w celu sterowania mocg wyjsciows silnika;
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(23) ,,predko$¢ obrotowa momentu maksymalnego” oznacza prgdkosé
obrotowg silnika, przy ktorej silnik osigga maksymalny moment
obrotowy, zgodnie ze wskazaniami producenta;

(24) ,,predkos¢ regulowana przez silnik” oznacza predkos¢ obrotowa
pracy silnika kontrolowana przez zamontowany regulator;

(25) ,emisje z otwartej skrzyni korbowej” oznaczaja wszelkie prze-
ptywy ze skrzyni korbowej silnika, ktore sa emitowane
bezposrednio do $rodowiska;

(26) ,,sonda” oznacza pierwszy odcinek linii przesytowej, ktora prze-
nosi probke do nastgpnej czesci uktadu pobierania probek;

(27) ,,przedzial czasowy badania” oznacza przedzial czasu, w ktorym
okresla si¢ emisje jednostkowe;

(28) ,,gaz zerowy” oznacza gaz, ktory daje odpowiedz o wartosci
zerowej na przypisany mu sygnal wejsciowy w analizatorze;

(29) ,,do zera” oznacza, iz przyrzad zostal wyregulowany w sposob
pozwalajacy uzyska¢ odpowiedZ zerowag na wzorzec zerowy, taki
jak oczyszczony azot lub oczyszczone powietrze, do celow
pomiarow stezen sktadnikéw emisji;

(30) ,,cykl badania w warunkach statych dla maszyn nieporuszajgcych
si¢ po drogach przy zmiennej predkosci” (zwany dalej ,,NRSC
przy zmiennej predkosci”) oznacza cykl badania w warunkach
statych dla maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach inny niz
NRSC przy statej predkosci.

(31) ,,cykl badania w warunkach statych dla maszyn nieporuszajacych
si¢ po drogach przy stalej predkosci” (zwany dalej ,,NRSC przy
stalej predkosci”) oznacza ktorykolwiek z nastgpujacych cykli
badania w warunkach statych dla maszyn nieporuszajacych si¢
po drogach, zdefiniowany z zalaczniku IV do rozporzadzenia
(UE) 2016/1628: D2, E2, G1, G2 lub G3;

(32) ,,aktualizacja-zapis” oznacza czgstotliwo$¢é, z jaka analizator
dostarcza nowych biezacych wartosci;

(33) ,,gaz wzorcowy” oznacza OcCzyszczong mieszaning gazow stoso-
wang do wzorcowania analizatoréw gazowych;

(34) ,,stechiometryczny” oznacza taki stosunek powietrza do paliwa, ze
gdyby paliwo zostalo w pelni utlenione, cate paliwo lub tlen zosta-

lyby zuzyte;

(35) ,,zasobnik” oznacza filtr czastek stalych, worek do probkowania
lub inne zbiorniki do przechowywania okresowo pobieranych
probek;

(36) ,,rozcienczanie przeptywu calkowitego” oznacza metod¢ mieszania
catkowitego przeptywu gazow spalinowych z powietrzem rozcien-
czajacym, zanim cz¢$¢ strumienia rozcienczonych gazow spalino-
wych zostanie oddzielona w celu przeprowadzenia analiz;

(37) ,tolerancja” oznacza przedzial, w ktorym znajduje si¢ 95 % zbioru
zapisanych wartosci danej wielkos$ci, a pozostate 5 % zapisanych
warto$ci odbiega od przedziatu tolerancji;



02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 5

(38) ,.tryb serwisowy” oznacza specjalny tryb pracy silnika dwupaliwo-
wego, ktory jest aktywowany w celu naprawy lub wyprowadzenia
maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach do bezpiecznej
lokalizacji, kiedy nie jest mozliwa jego eksploatacja w trybie
dwupaliwowym.

Artykut 2

Wymogi dotyczace innych wyspecyfikowanych paliw, mieszanek
paliw lub emulsji paliwowych

Paliwa wzorcowe i inne wyspecyfikowane paliwa, mieszanki paliw lub
emulsji paliwowych ujete przez producenta we wniosku o udzielenie
homologacji typu UE, o ktorych mowa w art. 25 ust. 2 rozporzadzenia
(UE) 2016/1628, musza spelnia¢ odnos$ne charakterystyki techniczne
i by¢ opisane w folderze informacyjnym zgodnie z zatgcznikiem I do
niniejszego rozporzadzenia.

Artykut 3

Ustalenia dotyczace zgodnoSci produkcji

W celu zapewnienia, aby produkowane silniki odpowiadaty homologo-
wanemu typowi zgodnie z art. 26 ust. 1 rozporzadzenia (UE)
2016/1628, organy udzielajace homologacji typu podejmuja $rodki
i stosujg procedury okreslone w zataczniku II do niniejszego rozporza-
dzenia.

Artykut 4

Metodyka dostosowywania wynikow testow laboratoryjnych
dotyczacych emisji tak, aby uwzglednialy one wspolczynniki
pogorszenia jakoS$ci

Wyniki testow laboratoryjnych dotyczacych emisji nalezy dostosowaé
tak, aby uwzgledniaty wspotczynniki pogorszenia jakosci, w tym wspot-
czynniki zwigzane z pomiarem liczby czastek statych oraz z silnikami
zasilanymi gazem, o ktoérych mowa w art. 25 ust. 3 lit. d) oraz art. 25
ust. 4 lit. d) i e) rozporzadzenia (UE) 2016/1628, zgodnie z metodyka
okreslong w zalaczniku IIT do niniejszego rozporzadzenia.

Artykut 5

Wymogi dotyczace strategii kontroli emisji, Srodkéw kontroli NOx
oraz $rodkow kontroli czastek stalych

Pomiary i badania dotyczace strategii kontroli emisji, o ktéorych mowa
w art. 25 ust. 3 lit. f) ppkt (i) rozporzadzenia (UE) 2016/1628, oraz
srodkow kontroli NOy, o ktorych mowa w art. 25 ust. 3 lit. f) ppkt (ii)
wspomnianego rozporzadzenia, jak rowniez $rodkow kontroli emisji
zanieczyszczen pylowych oraz dokumentacji wymaganej do ich przed-
stawienia, nalezy przeprowadza¢ zgodnie z wymogami technicznymi
okreslonymi w zalgczniku IV do niniejszego rozporzadzenia.
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Artykut 6

Pomiary i badania dotyczace obszaru zwigzanego z danym cyklem
badania w warunkach stalych dla maszyn nieporuszajacych sie po
drogach

Pomiary i badania dotyczace obszaru, o ktérym mowa w art. 25 ust. 3
lit. ) ppkt (iii) rozporzadzenia (UE) 2016/1628, przeprowadza si¢
zgodnie ze szczegdélowymi wymogami technicznymi okre§lonymi
w zalgczniku V do niniejszego rozporzadzenia.

Artykut 7

Warunki i metody prowadzenia badan

Warunki prowadzenia badan, o ktorych mowa w art. 25 ust. 3 lit. a) i b)
rozporzadzenia (UE) 2016/1628, metody okre$lania ustawien obcigzenia
i predkosci obrotowej silnika, o ktérych mowa w art. 24 wspomnianego
rozporzadzenia, metody uwzgledniania emisji gazow ze skrzyni korbo-
wej, o ktorych mowa w art. 25 ust. 3 lit. e) ppkt (i) wspomnianego
rozporzadzenia, oraz metody okreslania i uwzgledniania regeneracji
ciagtej i okresowej uktadow wtornej obrobki spalin, o ktorych mowa
w art. 25 ust. 3 lit. e) ppkt (ii) wspomnianego rozporzadzenia, musza
spetnia¢ wymogi okreslone w sekcjach 5 i 6 zatgcznika VI do niniej-
szego rozporzadzenia.

Artykut 8

Procedury w odniesieniu do prowadzenia badan

Badania, o ktorych mowa w art. 25 ust. 3 lit. a) i art. 25 ust. 3 lit. f)
ppkt (iv) rozporzadzenia (UE) 2016/1628, przeprowadza si¢ zgodnie
z procedurami okre$lonymi w sekcji 7 zatacznika VI i w zalaczniku
VIII do niniejszego rozporzadzenia.

Artykut 9

Procedury w odniesieniu do pomiaréw i pobierania prébek emisji

Pomiar i pobieranie probek emisji, o ktorych mowa w art. 25 ust. 3 lit.
b) rozporzadzenia (UE) 2016/1628, przeprowadza si¢ zgodnie z proce-
durami okreslonymi w sekcji 8 zatacznika VI do niniejszego rozporza-
dzenia oraz w dodatku 1 do tego zalacznika.

Artykut 10

Aparatura do prowadzenia badan oraz do pomiaréw i pobierania
probek emisji

Aparatura do prowadzenia badan, o ktorej mowa w art. 25 ust. 3 lit. a)
rozporzadzenia (UE) 2016/1628, oraz aparatura do pomiaréw i pobie-
rania probek emisji, o ktorej mowa w art. 25 ust. 3 lit. b) wspomnia-
nego rozporzadzenia, musi by¢ zgodna z wymogami i charakterystykami
technicznymi okre§lonymi w sekcji 9 zatacznika VI do niniejszego
rozporzadzenia.
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Artykut 11
Metody oceny danych i obliczen

Oceng i obliczenia danych, o ktorych mowa w art. 25 ust. 3 lit. ¢)
rozporzadzenia (UE) 2016/1628, prowadzi si¢ zgodnie z metodg okre-
$long w zataczniku VII do niniejszego rozporzadzenia.

Artykut 12

Charakterystyki techniczne paliw wzorcowych

Paliwa wzorcowe, o ktéorych mowa w art. 25 ust. 2 rozporzadzenia (UE)
2016/1628, spehiaja charakterystyki techniczne okre§lone w zalaczniku
IX do niniejszego rozporzadzenia.

Artykut 13

Szczegélowe specyfikacje techniczne i warunki odnos$nie do
dostarczenia przez producenta osobno silnika i jego ukladu
wtornej obrobki spalin

Jezeli producent dostarcza osobno silnik i jego uklad wtornej obrobki
spalin producentowi oryginalnego sprzetu (OEM) w Unii, jak przewi-
dziano w art. 34 ust. 3 rozporzadzenia (UE) 2016/1628, dostawa taka
jest zgodna ze szczegotowymi specyfikacjami technicznymi i warunkami
okreslonymi w zalaczniku X do niniejszego rozporzadzenia.

Artykut 14

Szczegélowe specyfikacje techniczne i warunki odnos$nie do
tymczasowego wprowadzenia na rynek na potrzeby badan
w warunkach terenowych

Zgodnie z art. 34 ust. 4 rozporzadzenia (UE) 2016/1628 istnieje mozli-
wos¢ zezwolenia na tymczasowe wprowadzenie na rynek silnikow,
ktérym nie udzielono homologacji typu UE zgodnie ze wspomnianym
rozporzadzeniem, na potrzeby badan w warunkach terenowych, jezeli
silniki te sg zgodne ze szczegdétowymi specyfikacjami technicznymi
i warunkami okre$lonymi w zataczniku XI do niniejszego rozporzadze-
nia.

Artykut 15

Szczegotowe specyfikacje techniczne i warunki odnosnie do silnikow
specjalnego przeznaczenia

Homologacje typu UE dla silnikow specjalnego przeznaczenia i zezwo-
lenia na wprowadzenie tych silnikow na rynek udzielane sa zgodnie
z art. 34 ust. 5 1 6 rozporzadzenia (UE) 2016/1628 pod warunkiem
spetnienia szczegdtowych specyfikacji technicznych i warunkow okre-
slonych w zataczniku XII do niniejszego rozporzadzenia.

Artykut 16

Akceptacja rownowaznych homologacji typu silnika

Regulaminy EKG ONZ lub poprawki do nich, o ktérych mowa w art.
42 ust. 2 lit. a) rozporzadzenia (UE) 2016/1628, oraz akty unijne,
o ktorych mowa w art. 42 ust. 2 lit. b) tego rozporzadzenia, okreslono
w zalgczniku XIII do niniejszego rozporzadzenia.
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Artykut 17
Szczegoly dotyczace istotnych informacji i instrukeji dla OEM
Szczegdly dotyczace informacji i instrukeji dla OEM, o ktérych mowa

w art. 43 ust. 2, 3 i 4 rozporzadzenia (UE) 2016/1628, zostaty okreslone
w zalaczniku XIV do niniejszego rozporzadzenia.

Artykut 18
Szczegoly dotyczace istotnych informacji i instrukeji dla

uzytkownikow koncowych

Szczegdty dotyczace informacji i instrukcji dla uzytkownikow konco-
wych, o ktérych mowa w art. 43 ust. 3 1 4 rozporzadzenia (UE)
2016/1628, zostaly okreslone w zataczniku XV do niniejszego rozporza-
dzenia.

Artykut 19
Normy efektywnosci i ocena stuzb technicznych
1. Shuzby techniczne przestrzegaja norm efektywnosci okreslonych
w zalgczniku XVI.

2. Organy udzielajace homologacji typu dokonujg oceny stuzb tech-
nicznych zgodnie z procedurg okreslong w zataczniku XVI do niniej-
szego rozporzadzenia.

Artykut 20
Charakterystyki cykli badan w warunkach stalych i cykli badan

w warunkach zmiennych

Cykle badan w warunkach stalych oraz w warunkach zmiennych,
o ktorych mowa w art. 24 rozporzadzenia (UE) 2016/1628, musza
odpowiada¢ charakterystykom okreslonym w zataczniku XVII do niniej-
szego rozporzadzenia.

Artykut 21
Wejscie w zycie i stosowanie
Niniejsze rozporzadzenie wchodzi w zycie dwudziestego dnia po jego
opublikowaniu w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej.

Niniejsze rozporzadzenie wiaze w catoéci i jest bezposrednio stosowane
we wszystkich panstwach czlonkowskich.
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ZALACZNIKI

Numer zalacz-

Tytut zatacznika

Strona

nika
I Wymogi dotyczace innych wyspecyfikowanych paliw, mieszanek
paliw lub emulsji paliwowych.
II Ustalenia dotyczace zgodnosci produkeji
I Metoda dostosowywania wynikow testow laboratoryjnych dotycza-
cych emisji tak, aby uwzgledniaty one wspotczynniki pogorszenia
jakosci
v Wymogi dotyczace strategii kontroli emisji, srodkéw kontroli NO,
oraz $rodkow kontroli czastek statych
A% Pomiary i badania dotyczace obszaru zwigzanego z danym cyklem
badania w warunkach statych dla maszyn nieporuszajacych si¢ po
drogach
VI Warunki, metody, procedury i aparatura do prowadzenia badan
oraz do pomiardw i pobierania probek emisji
Vil Metody oceny danych i obliczen
VIII Wymogi dotyczace osiggdw 1 procedur badan w przypadku
silnikéw dwupaliwowych
IX Charakterystyki techniczne paliw wzorcowych
X Szczegdtowe specyfikacje techniczne i warunki odno$nie do dostar-
czenia przez producenta osobno silnika i jego uktadu wtornej
obrobki spalin
XI Szczegdtowe specyfikacje techniczne i warunki odno$nie do
tymczasowego wprowadzenia na rynek na potrzeby badan w warun-
kach terenowych
X1 Szczegbtowe specyfikacje techniczne i warunki odno$nie do
silnikow specjalnego przeznaczenia
XII Akceptacja rownowaznych homologacji typu silnika
X1V Szczegoly dotyczace istotnych informacji i instrukcji dla OEM
XV Szczegoly dotyczace istotnych informacji i instrukcji dla uzytkow-
nikow koncowych
XVI Normy efektywnosci i ocena stuzb technicznych
XVII Charakterystyki cykli badan w warunkach zmiennych
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ZALACZNIK 1

Wymogi dotyczace innych wyspecyfikowanych paliw, mieszanek paliw lub

1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.2.1.

emulsji paliwowych.

Wymogi dla silnikéw zasilanych paliwem cieklym

Whioskujac o udzielenie homologacji typu UE, producenci moga
wybra¢ jeden z nastgpujacych wariantow w odniesieniu do zakresu
paliw silnika:

a) silnik o standardowym zakresie paliw zgodnie z wymogami okre-
Slonymi w pkt 1.2; lub

b) silnik zasilany okre$lonym paliwem zgodnie z wymogami okre-
Slonymi w pkt 1.3.

Wymogi dotyczace silnika o standardowym zakresie paliw (olej
napedowy, benzyna)

Silnik o standardowym zakresie paliw powinien spelnia¢ wymogi
okreslone w pkt 1.2.1-1.2.4.

Silnik macierzysty powinien pracowa¢ zgodnie z obowiazujacymi
warto$ciami granicznymi okre$lonymi w zataczniku II do rozporza-
dzenia (UE) 2016/1628 i wymogami okre§lonymi w niniejszym
rozporzadzeniu, gdy silnik jest zasilany paliwami wzorcowymi
wyszczegolnionymi w sekcjach 1.1 lub 2.1 zalacznika IX.

W przypadku braku norm okre$lonych przez Europejski Komitet
Normalizacyjny (,,norma CEN”) w odniesieniu do oleju napgdowego
dla maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach lub tabeli z wlasciwo-
$ciami paliwa dla oleju napgdowego dla maszyn nieporuszajacych
si¢ po drogach w dyrektywie 98/70/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady ('), paliwo wzorcowe, takie jak olej napgdowy, (olej napg-
dowy dla maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach) okre$lone
w zalaczniku IX reprezentuje rynkowe oleje napgdowe dla maszyn
nieporuszajacych si¢ po drogach, o zawarto$ci siarki nie wigkszej niz
10 mg/kg, liczbie cetanowej o wartosci co najmniej 45 oraz zawar-
tosci estru metylowego kwasu thuszczowego (,FAME”) nie wyzszej
niz 7,0 % v/v. O ile w pkt 1.2.2.1, 1.2.3 i 1.2.4 nie okre$lono
inaczej, producent powinien przekaza¢ uzytkownikom koncowym
odpowiednie o$wiadczenie zgodnie z wymogami zawartymi w zatacz-
niku XV, ze eksploatacja silnika zasilanego olejem napedowym dla
maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach ogranicza si¢ do tych
rodzajow paliw, ktore charakteryzuja si¢ zawarto$cig siarki nie
wigkszg niz 10 mg/kg (20 mg/kg w koncowym punkcie dystrybucji),
liczba cetanowa o warto$ci co najmniej 45 oraz zawartoscig FAME
nie wyzsza niz 7,0 % v/v. Producent moze ewentualnie okresli¢ inne
parametry (np. dotyczace smarownosci).

W trakcie homologacji typu UE producent silnika nie moze wskazaé,
ze dany rodzaj silnikow lub rodzina silnikéw moga by¢ napedzane
na terenie Unii paliwami rynkowymi innymi niz te, ktore sg zgodne
z wymogami okre$lonymi w niniejszym punkcie, chyba ze producent
spetnia dodatkowo wymog okreslony w pkt 1.2.3:

a) w przypadku benzyny dyrektywa 98/70/WE lub norma CEN EN
228:2012. Olej smarowy mozna doda¢ zgodnie ze specyfikacja
producenta;

b) w przypadku oleju napgdowego (innego niz olej napgdowy dla
maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach) dyrektywa 98/70/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady lub norma CEN EN 590:2013;

(") Dyrektywa 98/70/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 13 pazdziernika 1998 r.

odnoszaca si¢ do jakosci benzyny i olejow napgdowych oraz zmieniajaca dyrektywe
Rady 93/12/EWG (Dz.U. L 350 z 28.12.1998, s. 58).
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c¢) w przypadku oleju napedowego (olej napgdowy dla maszyn
nieporuszajacych si¢ po drogach) dyrektywa 98/70/WE oraz
zardwno liczba cetanowa o warto$ci co najmniej 45, jak i zawar-
tos¢ FAME nie wyzsza niz 7,0 v/v.

1.2.3. Jezeli producent pozwala na zasilanie silnikow dodatkowymi pali-
wami rynkowymi innymi niz te okre$lone w pkt 1.2.2, np. B100
(morma EN  14214:2012+A1:2014), B20 lub B30 (norma
EN16709:2015), lub okreslonymi paliwami, mieszankami paliw lub
emulsjami paliwowymi, producent, oprocz wymogdéw zawartych
w pkt 1.2.2.1, powinien przeprowadzi¢ wszystkie nastgpujace dzia-
fania:

a) poda¢, w dokumencie informacyjnym okreslonym w rozporza-
dzeniu wykonawczym Komisji (UE) 2017/656 ('), specyfikacje
paliw handlowych, mieszanek paliw lub emulsji paliwowych,
na ktorych rodzina silnikéw jest w stanie pracowac;

b

=

wykaza¢ zdolnos¢ silnika macierzystego do spetnienia wymogow
niniejszego rozporzadzenia przy zasilaniu deklarowanymi pali-
wami, mieszankami paliw lub emulsjami paliwowymi;

c) obowigzek spelnienia wymogéw dotyczacych monitorowania
w trakcie eksploatacji okre$lonych w rozporzadzeniu delego-
wanym Komisji (UE) 2017/655 (*) w odniesieniu do deklarowa-
nych paliw, mieszanek paliw lub emulsji paliwowych oraz
wiasciwych paliw rynkowych okreslonych w pkt 1.2.2.1.

1.2.4. Dla silnikow o zaptonie iskrowym stosunek mieszanki paliwo/olej
musi by¢ wartoscig zalecang przez producenta. Procent oleju
w mieszance paliwo/Srodek smarujacy nalezy odnotowa¢ w doku-
mencie informacyjnym okreslonym w rozporzadzeniu wykonawczym
(UE) 2017/656.

1.3. Wymogi dotyczace silnika zasilanego okreslonym paliwem (ED 95
lub E 85)

Silnik zasilany okreslonym paliwem (ED 95 lub E 85) powinien
spetnia¢ wymogi okre$lone w pkt 1.3.1-1.3.2.

1.3.1. W przypadku ED 95 silnik macierzysty powinien pracowa¢ zgodnie
z obowigzujacymi warto$ciami granicznymi okre§lonymi w zatacz-
niku II do rozporzadzenia (UE) 2016/1628 i wymogami okre§lonymi
w niniejszym rozporzadzeniu, gdy silnik jest zasilany paliwami
wzorcowymi wyszczegdlnionymi w pkt 1.2 zalacznika IX.

1.3.2. W przypadku E 85 silnik macierzysty powinien pracowac zgodnie
z obowigzujagcymi warto$ciami granicznymi okreslonymi w zatacz-
niku II do rozporzadzenia (UE) 2016/1628 i wymogami okre$lonymi
w niniejszym rozporzadzeniu, gdy silnik jest zasilany paliwami
wzorcowymi wyszczegélnionymi w pkt 2.2 zatacznika IX.

(") Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2017/656 z dnia 19 grudnia 2016 r. okre-
$lajace wymogi administracyjne dotyczace wartosci granicznych emisji i homologacji
typu w odniesieniu do silnikow spalinowych wewngtrznego spalania przeznaczonych
do maszyn mobilnych nieporuszajacych si¢ po drogach zgodnie z rozporzadzeniem
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/1628 (zob. s. 364 niniejszego Dziennika
Urzedowego).

Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2017/655 z dnia 19 grudnia 2016 r. uzupet-
niajace rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/1628 odno$nie do
monitorowania emisji zanieczyszczen gazowych z silnikow spalinowych wewnetrznego
spalania w trakcie eksploatacji zamontowanych w maszynach mobilnych nieporuszaja-
cych si¢ po drogach (zob. s. 334 niniejszego Dziennika Urzgdowego).

(2

-
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2.1.

2.2.

2.3.
2.3.1.

2.3.1.1.

23.1.1.1.

Wymogi dotyczace silnikéw napedzanych gazem ziemnym/bio-
metanem (NG) lub gazem plynnym (LPG), w tym silnikéw
dwupaliwowych

Whioskujac o udzielenie homologacji typu UE, producenci moga
wybra¢ jeden z nastgpujacych wariantdow w odniesieniu do zakresu
paliw silnika:

a) silnik o uniwersalnym zakresie paliw zgodnie z wymogami okre-
Slonymi w pkt 2.3;

b) silnik o ograniczonym zakresie paliw zgodnie z wymogami okre-
slonymi w pkt 2.4;

c¢) silnik zasilany okres$lonym paliwem zgodnie z wymogami okre-
Slonymi w pkt 2.5.

Tabele podsumowujace wymogi dotyczace homologacji typu UE
silnikow zasilanych gazem ziemnym / biometanem, silnikow zasila-
nych LPG oraz silnikow  dwupaliwowych  zamieszczono
w dodatku 1.

Wymogi dotyczace silnika o uniwersalnym zakresie paliw

W przypadku silnikow zasilanych gazem ziemnym / biometanem,
w tym silnikow dwupaliwowych, producent musi wykazaé, ze silnik
macierzysty mozna przystosowywa¢ do dowolnego skladu gazu
ziemnego / biometanu, jaki moze pojawi¢ si¢ na rynku. Taki proces
nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z niniejszg sekcja 2, a w przypadku
silnikow dwupaliwowych takze zgodnie z dodatkowymi przepisami
dotyczacymi procedury dostosowania paliwa okreslonymi w pkt 6.4
zatacznika VIII.

W przypadku silnikow zasilanych sprezonym gazem ziemnym /
biometanenem (CNG) na ogét wystepuja dwa rodzaje paliwa: paliwo
o wysokiej wartosci opatowej (gaz H) i paliwo o niskiej wartosci
opatowej (gaz L), ale o znacznej rozpigtosci w ramach obu zakre-
sow; roznia si¢ one od siebie znacznie pod wzgledem energetycz-
nosci wyrazonej liczba Wobbego oraz wspdlczynnikiem zmiany A
(Sy). Gazy ziemne o wspolczynniku zmiany A migdzy 0,89 a 1,08
(0,89 < S; < 1,08) uwazane sa za nalezace do zakresu H, natomiast
gazy ziemne o wspotczynniku zmiany A migdzy 1,08 a 1,19 (1,08 <
S;. < 1,19) uznaje si¢ za nalezace do zakresu L. Sklad paliw wzor-
cowych odzwierciedla krancowa rozpigto$¢ S,.

Silnik macierzysty musi spetnia¢ zawarte w niniejszym rozporza-
dzeniu wymogi dotyczace paliw wzorcowych Ggr (paliwo 1) i Gps
(paliwo 2), jak okreslono w zatgczniku IX, lub wymogi dotyczace
paliw rownowaznych wytworzonych z zastosowaniem domieszki
gazu z rurociggu z innymi gazami, jak okreslono w zalaczniku IX
dodatek 1, bez zadnego rgcznego dostosowywania uktadu paliwo-
wego silnika migdzy tymi dwoma badaniami (wymagane jest samo-
dostosowanie). Po zmianie paliwa dopuszczalny jest jeden przebieg
dostosowujacy. Przebieg dostosowujacy obejmuje kondycjonowanie
wstepne w przypadku nastepujacego badania emisji zgodnie z odpo-
wiednim cyklem badania. W przypadku silnikow poddawanych
cyklom badan w warunkach statych (test stacjonarny) dla maszyn
nieporuszajacych si¢ po drogach (NRSC), w ktorych cykl kondycjo-
nowania wstepnego nie jest odpowiedni do celow samodostosowania
uktadu paliwowego silnika, przed kondycjonowaniem wstgpnym
silnika mozna przeprowadzi¢ alternatywny przebieg dostosowujacy
zgodnie ze specyfikacja producenta.

Producent moze podda¢ badaniu silnik zasilany trzecim paliwem
(paliwo 3), w przypadku gdy wspélczynnik zmiany A (S,) jest
zawarty miedzy 0,89 (tzn. dolng granica Gg) a 1,19 (tzn. gorna
granicg G,s), na przyktad gdy paliwo 3 jest paliwem rynkowym.
Wyniki tego badania mozna wykorzysta¢ jako podstawe do oceny
zgodnosci produkcji.
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23.1.2.

23.2.1.

W przypadku silnikow zasilanych skroplonym gazem ziemnym /
skroplonym biometanem (LNG) silnik macierzysty musi spetiac
zawarte w niniejszym rozporzadzeniu wymogi dotyczace paliw
wzorcowych G (paliwo 1) i Gy (paliwo 2), jak okreslono w zalacz-
niku IX, lub wymogi dotyczace paliw rownowaznych wytworzonych
z zastosowaniem domieszki gazu z rurociggu z innymi gazami, jak
okreslono w zataczniku IX dodatek 1, bez zadnego rgcznego dosto-
sowywania uktadu paliwowego silnika miedzy tymi dwoma bada-
niami (wymagane jest samodostosowanie). Po zmianie paliwa
dopuszczalny jest jeden przebieg dostosowujacy. Przebieg dostoso-
wujacy obejmuje kondycjonowanie wstgpne w przypadku nastgpuja-
cego badania emisji zgodnie z odpowiednim cyklem badania.
W przypadku silnikoéw poddawanych badaniu NRSC, w ktorym
cykl kondycjonowania wstgpnego nie jest odpowiedni do celéw
samodostosowania uktadu paliwowego silnika, przed kondycjonowa-
niem wstepnym silnika mozna przeprowadzi¢ alternatywny przebieg
dostosowujacy zgodnie ze specyfikacja producenta.

W przypadku silnikow zasilanych spr¢zonym gazem ziemnym/bio-
metanem (CNG), ktore s samodostosowujace si¢ z jednej strony do
zakresu gazoéw H oraz z drugiej strony do zakresow gazow L i ktore
przefaczaja si¢ migdzy gazem zakresu H a gazem zakresu L za
pomoca przetacznika, silnik macierzysty jest badany na odpo-
wiednim paliwie wzorcowym okres§lonym w zalaczniku IX dla
kazdego zakresu, przy kazdej pozycji przetacznika. Paliwa w odnie-
sieniu do gazéw zakresu H to Gy (paliwo 1) oraz G,; (paliwo 3),
a paliwa Gps (paliwo 2) i Gy; (paliwo 3) to paliwa dla gazéw
zakresu L, paliwa roéwnowazne wytworzone z zastosowaniem
domieszki gazu z rurociagu z innymi gazami, jak okreslono w zatacz-
niku IX dodatek 1. Silnik macierzysty powinien spelnia¢ wymogi
niniejszego rozporzadzenia w obu pozycjach przetacznika bez jakie-
gokolwiek ponownego dostosowywania napgdzania paliwem mig¢dzy
tymi dwoma badaniami w kazdej pozycji przelacznika. Po zmianie
paliwa dopuszczalny jest jeden przebieg dostosowujacy. Przebieg
dostosowujacy obejmuje kondycjonowanie wstgpne w przypadku
nastgpujacego badania emisji zgodnie z odpowiednim cyklem bada-
nia. W przypadku silnikéw poddawanych badaniu NRSC, w ktorym
cykl kondycjonowania wstgpnego nie jest odpowiedni do celow
samodostosowania uktadu paliwowego silnika, przed kondycjonowa-
niem wstgpnym silnika mozna przeprowadzi¢ alternatywny przebieg
dostosowujacy zgodnie ze specyfikacja producenta.

Producent moze podda¢ badaniu silnik na trzecim paliwie zamiast
Gys (paliwo 3), w przypadku gdy wspotczynnik zmiany A (S,) jest
zawarty miedzy 0,89 (tzn. dolng granica Gg) a 1,19 (tzn. gorng
granicg Gjs), na przyktad gdy paliwo 3 jest paliwem rynkowym.
Wyniki tego badania mozna wykorzysta¢ jako podstawe do oceny
zgodnosci produkcji.

W przypadku silnikéw zasilanych gazem ziemnym / biometanem
wspotczynnik wynikow emisji ,,r”” ustala si¢ dla kazdego zanieczysz-
czenia w nastgpujacy sposob:

_ wynik emisji dla paliwa wzorcowego 2

~ wynik emisji dla paliwa wzorcowego 1

lub

__wynik emisji dla paliwa wzorcowego 2

* 7 wynik emisji dla paliwa wzorcowego 3

oraz

__ wynik emisji dla paliwa wzorcowego 1

Iy =
b wynik emisji dla paliwa wzorcowego 3
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2.3.4.1.

2.4.

2.4.1.

2.4.1.1.

2.4.12.

W przypadku silnikow zasilanych LPG producent musi wykazac, ze
silnik macierzysty jest zdolny do przystosowywania si¢ do dowol-
nego skladu paliwa, jakie moze si¢ pojawi¢ na rynku.

W przypadku silnikéw zasilanych LPG wystepuja wahania w skla-
dzie C3/C4. Wahania te sg odzwierciedlone w paliwach wzorcowych.
Silnik macierzysty musi spetnia¢ wymogi dotyczace emisji w odnie-
sieniu do paliw wzorcowych A i B okreslone w zalaczniku IX bez
ponownego dostosowania do zasilania paliwem miedzy tymi dwoma
badaniami. Po zmianie paliwa dopuszczalny jest jeden przebieg
dostosowujacy. Przebieg dostosowujacy obejmuje kondycjonowanie
wstepne w przypadku nastepujacego badania emisji zgodnie z odpo-
wiednim cyklem badania. W przypadku silnikow poddawanych
badaniu NRSC, w ktérym cykl kondycjonowania wstgpnego nie
jest odpowiedni do celow samodostosowania uktadu paliwowego
silnika, przed kondycjonowaniem wstgpnym silnika mozna przepro-
wadzi¢ alternatywny przebieg dostosowujacy zgodnie ze specyfi-
kacja producenta.

Wspolczynnik wynikéw emisji ,,r” dla kazdej substancji zanieczysz-
czajacej wyznacza si¢ W nastgpujacy sposob:

__ wynik emisji dla paliwa wzorcowego B

" wynik emisji dla paliwa wzorcowego A

Wymogi dotyczace silnika o ograniczonym zakresie paliw

Silnik o ograniczonym zakresie paliw powinien spetnia¢ wymogi
okreslone w pkt 2.4.1.-2.4.3.

W przypadku silnikow zasilanych CNG i przeznaczonych do pracy
na gazach z zakresu H albo z zakresu L

Silnik macierzysty jest badany na odpowiednim paliwie wzorcowym,
jak okreslono w zalaczniku IX dla odpowiedniego zakresu. Paliwa
w odniesieniu do gazow zakresu H to Gr (paliwo 1) oraz Gj;
(paliwo 3), a paliwa Gys (paliwo 2) i Gp; (paliwo 3) to paliwa dla
gazoéw zakresu L, paliwa rOwnowazne wytworzone z zastosowaniem
domieszki gazu z rurociagu z innymi gazami, jak okreslono w zatacz-
niku IX dodatek 1. Silnik macierzysty powinien spelnia¢ wymogi
niniejszego rozporzadzenia bez jakiegokolwiek ponownego dostoso-
wywania zasilania paliwem migdzy tymi dwoma badaniami. Po
zmianie paliwa dopuszczalny jest jeden przebieg dostosowujacy.
Przebieg dostosowujacy obejmuje kondycjonowanie wstgpne w przy-
padku nastepujacego badania emisji zgodnie z odpowiednim cyklem
badania. W przypadku silnikow poddawanych badaniu NRSC,
w ktorym cykl kondycjonowania wstgpnego nie jest odpowiedni
do celow samodostosowania ukladu paliwowego silnika, przed
kondycjonowaniem wstgpnym silnika mozna przeprowadzi¢ alterna-
tywny przebieg dostosowujacy zgodnie ze specyfikacja producenta.

Producent moze podda¢ badaniu silnik na trzecim paliwie zamiast
Gy3 (paliwo 3), w przypadku gdy wspdtczynnik zmiany A (S,) jest
zawarty miedzy 0,89 (tzn. dolng granica Gg) a 1,19 (tzn. gorna
granicg G,s), na przyktad gdy paliwo 3 jest paliwem rynkowym.
Wyniki tego badania mozna wykorzysta¢ jako podstawe do oceny
zgodnosci produkcji.
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2.4.1.3.

2.4.14.

2.4.2.

2.4.2.1.

2422,

2.4.23.

2.5.

Wspotezynnik wynikow emisji ,,I”” w nastepujacy sposob:

__ wynik emisji dla paliwa wzorcowego 2

"~ wynik emisji dla paliwa wzorcowego 1

lub

_ wynik emisji dla paliwa wzorcowego 2

fa = wynik emisji dla paliwa wzorcowego 3

oraz

__ wynik emisji dla paliwa wzorcowego 1

b wynik emisji dla paliwa wzorcowego 3

W chwili dostawy do klienta silnik musi by¢ opatrzony etykieta
okreslong w zataczniku III do rozporzadzenia (UE) 2016/1628
stwierdzajaca, dla jakiego zakresu gazow silnik uzyskat homologacje
typu UE.

W przypadku silnikéw zasilanych gazem ziemnym lub LPG i prze-
znaczonych do zasilania paliwem o jednym, szczegdélnym skladzie

Silnik macierzysty musi spetnia¢ wymogi dotyczace emisji w odnie-
sieniu do paliw wzorcowych Gr i G,s lub paliw rownowaznych
wytworzonych z zastosowaniem domieszki gazu z rurociggu z innymi
gazami, jak okreslono w zalaczniku IX dodatek 1 w przypadku
CNG, wymogi emisji w odniesieniu do paliw wzorcowych Gy
i Gy lub paliw rownowaznych wytworzonych z zastosowaniem
domieszki gazu z rurociggu z innymi gazami, jak okreslono w zatacz-
niku VI dodatek 2 w przypadku skroplonego gazu ziemnego lub
wymogi emisji w odniesieniu do paliw wzorcowych A i B w przy-
padku gazu plynnego, jak okreslono w zataczniku IX. Migdzy bada-
niami dozwolone jest precyzyjne dostrojenie uktadu paliwowego.
Takie precyzyjne dostrojenie obejmuje ponowne wzorcowanie bazy
danych dawek paliwa bez jakichkolwiek zmian zar6wno podsta-
wowej strategii kontroli, jak i podstawowej struktury bazy danych.
W razie potrzeby dopuszcza sie wymiang czgsci bezposrednio zwia-
zanych z wielkos$cig przeptywu paliwa (takich jak dysze wtryskiwa-
czy).

W przypadku silnikow zasilanych CNG producent moze poddaé
badaniu silnik na paliwach wzorcowych Gr i G,3 lub na paliwach
wzorcowych G,s i Gz, badz na paliwach rownowaznych wytworzo-
nych z zastosowaniem domieszki gazu z rurociagu z innymi gazami,
jak okreslono w zataczniku IX dodatek 1, w ktorych to przypadkach
homologacja typu UE jest wazna tylko w odniesieniu do, odpowied-
nio, gazow zakresu H lub gazow zakresu L.

W chwili dostawy do klienta silnik musi by¢ opatrzony etykieta, jak
okreslono w zataczniku III do rozporzadzenia wykonawczego (UE)
2017/656, stwierdzajaca, dla jakiego zakresu paliw zostalo wykonane
wzorcowanie silnika.

Wymogi dotyczace silnika zasilanego okreslonym paliwem tj. skro-
plonym gazem ziemnym / skroplonym biometanem (LNG)

Silnik zasilany okre§lonym paliwem, tj. skroplonym gazem ziemnym
/ skroplonym biometanem powinien spetnia¢é wymogi okreslone
w pkt 2.5.1-2.5.2.

Silnik zasilany okre§lonym paliwem, tj. skroplonym gazem ziemnym
/ skroplonym biometanem (LNG)
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2.5.1.1.

2.5.1.2.

2.5.2.1.

2.6.
2.6.1.

2.6.2.

2.7.

Silnik musi by¢ wzorcowany dla okreslonego sktadu gazu LNG,
czego skutkiem jest wspolczynnik zmiany A nierdznigcy si¢ o wigcej
niz 3 % od wspolczynnika zmiany A dla paliwa G, okreslonego
w zalaczniku IX i ktory nie zawiera wigcej niz 1,5 % etanu.

Jezeli wymogi okres$lone w pkt 2.5.1.1 nie zostaly spetnione, produ-
cent ubiega si¢ o udzielenie homologacji typu dla silnika zasilanego
paliwem uniwersalnym zgodnie ze specyfikacjami okreslonymi
w pkt 2.1.3.2.

Silnik zasilany okre§lonym paliwem, tj. skroplonym gazem ziemnym
(LNG)

W przypadku rodziny silnikow dwupaliwowych silniki musza by¢
wzorcowane dla okreslonego sktadu gazu LNG, dla ktorego wspol-
czynnik zmiany A nie rézni si¢ o wigcej niz 3 % od wspotczynnika
zmiany A dla paliwa G,q okreslonego w zalgczniku IX i ktory nie
zawiera wigcej niz 1,5 % etanu, silnik macierzysty bada si¢ jedynie
dla gazowego paliwa wzorcowego G,y lub paliwa réwnowaznego
wytworzonego z zastosowaniem domieszki gazu z rurociagu z innymi
gazami okre§lonymi w zalaczniku IX dodatek 1.

Homologacja typu UE cztonka rodziny silnikow

Z wylaczeniem przypadku okreslonego w pkt 2.6.2 homologacje
typu UE silnika macierzystego rozszerza si¢ bez dalszego badania
na wszystkie silniki tej rodziny silnikow, dla kazdego sktadu paliwa,
w odniesieniu do ktorego silnik macierzysty uzyskal homologacje
typu UE (w przypadku silnikow opisanych w pkt 2.5) lub tej
samej klasy skladu paliwa (w przypadku silnikoéw opisanych w pkt
2.3 lub 2.4), dla ktorej silnik macierzysty uzyskal homologacj¢ typu
UE.

Jesli shuzba techniczna stwierdzi, ze w odniesieniu do wybranego
silnika macierzystego przedlozony wniosek nie reprezentuje
w pelni rodziny silnikow zdefiniowanej w zataczniku IX do
rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2017/656, placowka techniczna
moze wybrac i zbadac silnik alternatywny lub, gdy jest to niezbedne,
dodatkowy silnik odniesienia.

Dodatkowe wymogi dla silnikow dwupaliwowych

W celu uzyskania homologacji typu UE typu silnikoéw dwupaliwo-
wych lub rodziny silnikow producent:

a) musi przeprowadzi¢ badania zgodnie z tabelg 1.3 dodatku 1;

b) poza spetnieniem wymogoéw okreslonych w sekcji 2 musi wyka-
zaé, ze silniki dwupaliwowe sa poddawane badaniom okreslonym
w zafgczniku VIII oraz Ze speliaja wymogi okreSlone w tym
zataczniku.
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Dodatek 1
Podsumowanie procesu homologacji typu silnikow zasilanych gazem
ziemnym i LPG, w tym silnikéw dwupaliwowych
Tabele 1.1-1.3 przedstawiaja podsumowanie procesu homologacji typu silnikow
zasilanych gazem ziemnym i LPG oraz podsumowanie minimalnej liczby badan
wymaganych do przeprowadzenia homologacji silnikow dwupaliwowych.
Tabela 1.1
Homologacja typu UE silnikéw zasilanych gazem ziemnym
Pkt 2.3: Wymogi Pkt 2.4: Wymogi
dotyczace silnika Liczba Obliczenic & dotyczace silnika Liczba badafi Obliczenic
0 uniwersalnym badan ” 0 ograniczonym ”
zakresie paliw zakresie paliw
Zob. pkt Gr (1)i Gas (2) |2 r= i;jzﬁ(gf;
2.3.1. . .
3 Na zadanie produ- | (maks. 3) | oraz, przy badaniu na
Silnik zasi- centa silnik moze dodatkowym paliwie;
lany gazem by¢ badany na  fuel 2(Gas)
ziemnym, dodatkowym T2 ™ fuel 3(market fuel)
dostosowu- paliwie oraz
Jacy sig do rynkowym (3), o fuel 1(Gg)
dowolnego o ™o = Tuel 3(Gy; or market fuel)
. jezeli S; = 0,89 —
sktadu paliwa
1,19
. fuel 1(Gi
Zob. pkt Gr ()i Gy B) |2 dla | = orsigeonr oot
23.2. dla H oraz zakresu
oo . . H; oraz oraz
silnik zasilany [ G5 (2) 1 Ga; (3) N fuel 2(Gas)
NG samodos- | dla L 2 dla | ™ T Tuel 3(Gsor market fuel )
tosowujacy Na zadanie produ- zeTkresu
si¢ za pomoca o . | L;
przetacznika centa silnik moze
by¢ badany na | przy
paliwie odnosne;j
rynkowym  (3), | pozycji
zamiast Gj3, przetacz-
jezeli S, = 0,89 — | Mika
1,19
. B fuel 1(Gg)
§O4b1 pkt GSR d(ll)H] lGég 2 K ?_}a b = fuel3(Gz:0r ma[:ket fuel )
o (3) dla H; Iu zakresd dla zakresu H
silnik zasilany Gys (2) 1 Goz | lub
IC\IZ(OinprZeozna- (3) dla L ) dla b
Y Na zadanie | zakresu L u
pracy na
producenta
gazach Inik .2
z zakresu St moze = fuel 2(Gas)
H lub byC badany na a fuel 3(Gazor market fuel )
7 zakresu L paliwie dla zakresu L
rynkowym (3),
zamiast G»3,
jezeli S; = 0,89
- 1,19
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Pkt 2.3: Wymogi Pkt 2.4: Wymogi
dotygz ace silnika LICZb,a Obliczenie ,,r” dotyczqge silnika Liczba badan Obliczenie ,,r”
o uniwersalnym badan 0 ograniczonym
zakresie paliw zakresie paliw
Zob. pkt Gr (1) 1 Gys |2
2.4.2. (2); ) dla
silnik gazowy dozwolone zakresu H
przeznaczony precyzyjne
Mg lub
do pracy na dostrojenie
paliwie migdzy bada- | 2 dla
o jednym, niami. zakresu L
okreslqnym Na zadanie
skladzie
producenta
silnik moze
by¢ badany na
paliwie:
Gr (1) i Gas
(3) dla H; lub
Gos (2) i Gas
(3) dla L
Tabela 1.2
Homologacja typu UE silnikéw zasilanych LPG
Pkt 2.3: Wymogi Pkt 2.4: Wymogi
dotyczqce silnika Llczb:al Obhcienle dotycza,cg silnika Liczba badah Obtheme
o uniwersalnym badan s 0 ograniczonym Ny
zakresie paliw zakresie paliw
Zob. pkt 2.3.4. Paliwo 2 P fuel B
o . A 1 paliwo B -
Silnik  zasilany = gazem + patwo fuel A
ptynnym,  dostosowujacy
si¢ do dowolnego sktadu
paliwa
Zob. pkt 2.4.2. Paliwo A i paliwo 2
- . B, dozwolone
Silnik  zasilany = gazem .
do precyzyjne
plynnym p rl'zez‘naczlogy dostrojenie
pracy na pafiwie o jednym, miedzy badaniami
okreslonym sktadzie
Tabela 1.3

Minimalna liczba badan wymaganych w przypadku homologacji typu UE silnikéw dwupaliwowych

o Tryb dwupaliwowy
Typ sﬂ_mka Tryb zasilania
dwupaliwo- . .
paliwem ciektym
weeo CNG LNG LNGy, LPG
1A Uniwersalny lub ograni- | Uniwersalny | Okreslone paliwo [ Uniwersalny lub ogra-
czony (2 badania) (1 badanie) fiezony
(2 badania) (2 badania)
1B Uniwersalny | Uniwersalny lub ograni- | Uniwersalny | Okreslone paliwo | Uniwersalny lub ogra-
(1 badanie) czony (2 badania) (1 badanie) fuezony
(2 badania) (2 badania)
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o Tryb dwupaliwowy
Typ sﬂmka Tryb zasilania
dwupaliwo- . .
paliwem cieklym
wego CNG LNG LNG», LPG
2A Uniwersalny lub ograni- | Uniwersalny | Okreslone paliwo [ Uniwersalny lub ogra-
czony (2 badania) (1 badanie) fezony
(2 badania) (2 badania)
2B Uniwersalny | Uniwersalny lub ograni- | Uniwersalny | Okreslone paliwo | Uniwersalny lub ogra-
(1 badanie) czony (2 badania) (1 badanie) fiezony
(2 badania) (2 badania)
3B Uniwersalny | Uniwersalny lub ograni- | Uniwersalny | Okreslone paliwo | Uniwersalny lub ogra-
(1 badanie) czony (2 badania) (1 badanie) fuezony
(2 badania) (2 badania)
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1.1.

1.2.

1.3.

2.2.

3.2.

3.3.

33.1.1.

ZALACZNIK 11

Ustalenia dotyczace zgodno$ci produkcji

Definicje

Do celéw niniejszego zatacznika stosuje si¢ nastepujace definicje:

»System zarzadzania jakos$cig” oznacza zbidr wzajemnie powigzanych
lub wzajemnie oddziatujacych elementow stosowanych przez organi-
zacje w celu kierowania procedurami jakosci i kontrolowania ich
wdrazania oraz realizacji celow w zakresie jakosci;

»audyt” oznacza proces zbierania dowodow w celu oceny, na ile
skutecznie stosowane sa kryteria audytu; powinien on by¢ obiek-
tywny, bezstronny i niezalezny, a proces audytu powinien by¢
zarOwno systematyczny, jak i udokumentowany;

»dzialania naprawcze” oznaczaja proces rozwigzywania probleméw
obejmujacy podejmowanie kolejnych krokéw w celu usunigcia przy-
czyn niezgodnosci lub niepozadanej sytuacji i majacy zapobiegac ich
ponownemu wystapieniu;

Cel

Ustalenia dotyczace zgodnosci produkcji maja na celu zapewnienie,
aby kazdy silnik byl zgodny z wymogami dotyczacymi specyfikacji,
dziatania i oznakowan homologowanego typu silnikéw lub rodziny
silnikow.

Procedury te zawsze zawieraja oceng¢ systemow zarzadzania jakoscia,
okreslang jako ,,ocena wstgpna” ustanowiong w sekcji 3 oraz weryfi-
kacje¢ 1 kontrole odnoszace si¢ do produkcji okreslane jako ,,uzgod-
nienia dotyczace zgodnosci produktow” ustanowione w sekcji 4.

Ocena wstepna

Przed udzieleniem homologacji typu UE organ udzielajacy homolo-
gacji typu musi sprawdzi¢ istnienie zadowalajacych ustalen i procedur
ustanowionych przez producenta w celu zapewnienia skutecznej
kontroli, tak aby produkowane silniki byty zgodne z homologowanym
typem silnikow lub homologowana rodzing silnikow.

Wytyczne dotyczace audytowania systemow zarzadzania jakoscig lub
zarzadzania $rodowiskowego, okreslone w normie EN ISO
19011:2011 stosuje si¢ do oceny wstgpnej.

Organowi udzielajagcemu homologacji typu wystarcza ocena poczat-
kowa wraz z uzgodnieniami dotyczacymi zgodno$ci produktu opisa-
nymi w sekcji 4 z uwzglednieniem, jezeli jest to niezbedne, jednego
z uzgodnien opisanych w pkt 3.3.1-3.3.3 lub kombinacji tych uzgod-
nien w catosci lub czeSciowo, stosownie do przypadku.

Oceng poczatkowa lub weryfikacj¢ uzgodnien dotyczacych zgodnosci
produktu przeprowadza organ udzielajacy homologacji typu lub
mianowany organ dziatajacy w imieniu organu udzielajagcego homo-
logacji typu.

Podczas rozpatrywania zakresu oceny poczatkowej, ktora nalezy prze-
prowadzi¢, organ udzielajacy homologacji typu moze wziaé pod
uwage dostgpne informacje odnoszace si¢ do certyfikacji producenta,
ktora nie zostata przyjeta na podstawie pkt 3.3.3.

Ocena poczatkowa i weryfikacja uzgodnien dotyczacych zgodnosci
produktu moze zosta¢ roéwniez przeprowadzona przez organ udziela-
jacy homologacji typu innego panstwa cztonkowskiego lub przez
mianowany organ wyznaczony do tego celu przez organ udzielajacy
homologacji typu.
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33.2.1.

3322

3.3.2.3.

3.3.2.3.1

33232

33.233

33234

33235

3.3.23.6

33.23.7

33238

4.2.

W takim przypadku organ udzielajacy homologacji typu innego
panstwa cztonkowskiego musi przygotowac¢ o$wiadczenie o zgodnosci,
okreslajac obszary i zaktady produkcyjne, ktore uznano za istotne dla
silnikow podlegajacych homologacji typu UE.

Po otrzymaniu wniosku o wydanie o$wiadczenia o zgodnosci przez
organ udzielajacy homologacji typu panstwa cztonkowskiego udziela-
jacego homologacji typu UE, organ udzielajacy homologacji typu
innego panstwa czlonkowskiego niezwlocznie przesyta o$wiadczenie
zgodnosci lub powiadamia, ze nie jest w stanie wyda¢ takiego
o$wiadczenia.

Oswiadczenie o zgodnosci zawiera co najmniej dane dotyczace:

grupy lub przedsigbiorstwa (np. produkcja XYZ);

wyodrebnionej jednostki (np. dziatu europejskiego);

fabryk/zaktadow (np. fabryki silnikow 1 (Zjednoczone Krolestwo) —
fabryki silnikow 2 (Niemcy));

okreslonych typow/rodzin silnikow

ocenionych obszar6w (np. montazu silnikow, badan silnikow,
produkcji opartej na technologii oczyszczania spalin)

badanych dokumentow (np. podrecznikow i procedur zapewnienia
jakosci przedsigbiorstwa i zaktadu);

daty dokonania oceny (np. audytu przeprowadzonego w dniach
18-30.5.2013);

planowanej wizyty monitorujacej (np. pazdziernik 2014 r.).

Organ udzielajacy homologacji typu akceptuje rowniez odpowiednie
$wiadectwa producenta zgodne ze zharmonizowang norma EN ISO
9001:2008 Iub z réownowazna zharmonizowana norma spelniajaca
wymagania oceny wstepnej okreslone w pkt 3.3. Producent przed-
stawia szczegoty dotyczace Swiadectw i zobowigzuje si¢ do informo-
wania organu udzielajacego homologacji typu o jakichkolwiek zmia-
nach jej wazno$ci lub zakresu.

Uzgodnienia dotyczace zgodnosci produktow

Kazdy silnik posiadajacy homologacj¢ typu UE zgodnie z rozporza-
dzeniem (UE) 2016/1628, niniejszym rozporzadzeniem delegowanym,
rozporzadzeniem delegowanym (UE) 2017/655 oraz rozporzadzeniem
wykonawezym (UE) 2017/656 produkuje si¢ w taki sposob, aby byt
zgodny z homologowanym typem silnikéw lub homologowang
rodzing silnikow poprzez spetnienie wymogow okreslonych w niniej-
szym zatgczniku, rozporzadzeniu (UE) 2016/1628 i wyzej wspomnia-
nych rozporzadzeniach delegowanych i wykonawczych.

Przed udzieleniem homologacji typu UE na podstawie rozporzadzenia
(UE) 2016/1628 oraz aktéw delegowanych i wykonawczych przyje-
tych na podstawie wspomnianego rozporzadzenia, organ udzielajacy
homologacji typu weryfikuje, czy istnieja odpowiednie uzgodnienia
i udokumentowane plany kontroli, ktore nalezy uzgodni¢ z produ-
centem w przypadku kazdej homologacji typu, w celu przeprowa-
dzania w okre$lonych odstepach czasu takich badan lub zwigzanych
z nimi kontroli niezbednych do weryfikacji trwalej zgodnosci z homo-
logowanym typem silnikéw lub rodzing silnikow, w tym, w stosow-
nych przypadkach, badan okreslonych w rozporzadzeniu (UE)
2016/1628 oraz aktach delegowanych i wykonawczych przyjetych
na podstawie tego rozporzadzenia.
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43.

44.

5.1.1.1.

Posiadacz homologacji typu UE:

zapewnia istnienie i stosowanie procedur skutecznej kontroli zgod-
nosci silnikow z homologowanym typem silnikow lub rodzing silni-
kow;

ma dostgp do urzadzen badawczych i innych odpowiednich urzadzen
niezb¢dnych do skontrolowania zgodnosci z kazdym homologo-
wanym typem silnikow lub rodzing silnikow;

zapewnia, aby wyniki badan lub kontroli byly zapisane, a zalaczone
dokumenty pozostaly dostgpne przez okres do 10 lat, ktory zostanie
ustalony w porozumieniu z organem udzielajacym homologacji typu;

w przypadku silnikow kategorii NRSh i NRS z wyjatkiem NRS-v-2b
i NRS-v-3 — zapewnia, aby dla kazdego typu silnika przeprowadzono
przynajmniej kontrole i badania zalecone w rozporzadzeniu (UE)
2016/1628 oraz w aktach delegowanych i wykonawczych przyjetych
na mocy tego rozporzadzenia. W przypadku innych kategorii produ-
cent i organ udzielajacy homologacji typu moga uzgodni¢ badania na
poziomie czgsci lub zespotu czesci z uwzglednieniem wlasciwego
kryterium;

dokona¢ analizy wynikéw kazdego typu badania lub kontroli w celu
weryfikacji i zapewnienia stabilno$ci wtasciwosci produktu, uwzgled-
niajgc zmienno$¢ produkcji przemystowe;;

zapewni¢, aby dowolny zestaw probek lub czesci badanych wykazu-
jacych brak zgodno$ci podczas omawianego rodzaju badania stanowit
podstawe do przeprowadzenia dalszego pobierania probek oraz badan
lub kontroli.

Jezeli wyniki pdzniejszego audytu lub kontroli, o ktérych mowa w pkt
4.3.6, zostang uznane przez organ udzielajacy homologacji typu za
niezadowalajace, producent musi zapewni¢, aby mozliwie jak najszyb-
ciej przywrocono zgodnos$¢ produkeji poprzez podjgcie dziatan
naprawczych w sposob zadowalajacy dla organu udzielajacego homo-
logacji typu.

Uzgodnienia dotyczace stalej weryfikacji

Organ, ktory udzielit homologacji typu UE, moze w dowolnym czasie
dokona¢ weryfikacji metod kontroli zgodnosci produkeji stosowanych
w kazdym z osrodkow produkcyjnych poprzez audyty okresowe.
Producent musi w tym celu umozliwi¢ dostgp do miejsc produke;ji,
kontroli, badania, sktadowania i dystrybucji oraz dostarcza wszystkie
niezbedne informacje w odniesieniu do dokumentacji i zapisow doty-
czacych systemu zarzadzania jako$cia.

W ramach normalnego podejécia do takich okresowych audytow
nalezy monitorowa¢ statg skutecznos¢ procedur okreslonych
w sekcjach 3 i 4 (ocena wstgpna i uzgodnienia dotyczace zgodnosci
produktow).

Czynnosci nadzoru przeprowadzone przez shuzby techniczne (wykwa-
lifikowane lub uznane zgodnie z wymogiem pkt 3.3.3) sg uznawane
za spetniajagce wymogi pkt 5.1.1 w odniesieniu do procedur ustano-
wionych podczas oceny poczatkowe;.
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5.1.1.2.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

6.1.

6.2.

6.2.1.

6.2.2.

Aby zagwarantowaé, ze odpowiednie kontrole zgodnosci produkcji
przeprowadzane zgodnie z sekcjami 3 i 4 s3 poddawane przegladowi
w okresie dostosowanym do klimatu zaufania ustanowionego przez
organ udzielajacy homologacji typu, weryfikacje (inne niz te,
o ktorych mowa w pkt 5.1.1.1) musza by¢ przeprowadzane z mini-
malng czgstotliwoscia co dwa lata. Organ udzielajacy homologacji
typu powinien jednak przeprowadza¢ dodatkowe weryfikacje w zalez-
nosci od produkcji rocznej, wynikow wezesniejszych ocen i potrzeby
monitorowania dziatan naprawczych oraz na uzasadnione zadanie
innego organu udzielajacego homologacji typu lub jakiegokolwiek
organu nadzoru rynku.

Podczas kazdego przegladu inspektorowi udostepnia si¢ zapisy badan,
kontroli oraz produkcji, dotyczy to w szczegdlnosci zapisow tych
badan lub kontroli, ktore sa udokumentowane zgodnie z wymogami
pkt 4.2.

Inspektor moze pobrac¢ probki losowo w celu poddania ich badaniom
w laboratorium producenta lub w obiektach stuzby technicznej,
w ktorym to przypadku przeprowadza si¢ jedynie badania fizyczne.
Minimalna liczba probek moze by¢ okreslana wedlug wynikow wery-
fikacji prowadzonej samodzielnie przez producenta.

Jezeli poziom kontroli okazuje si¢ niezadowalajacy lub jezeli wydaje
sig, ze konieczne jest zweryfikowanie waznosci badan przeprowadzo-
nych w zastosowaniu pkt 5.2, lub jezeli inny organ udzielajacy homo-
logacji typu lub jakikolwiek organ nadzoru rynku przedstawi uzasad-
nione zadanie, inspektor musi wybra¢ probki, ktore zostang zbadane
w laboratorium producenta lub wystane do stuzby technicznej w celu
przeprowadzenia badan fizycznych zgodnie z wymogami okreslonymi
w sekeji 6, w rozporzadzeniu (UE) 2016/1628 oraz w aktach delego-
wanych i wykonawczych przyjetych na podstawie tego rozporzadze-
nia.

Jezeli zgodnie z art. 39 ust. 3 rozporzadzenia (UE) 2016/1628 organ
udzielajacy homologacji typu lub organ udzielajacy homologacji typu
w innym panstwie cztonkowskim stwierdzi w trakcie inspekcji lub
przegladu monitorujacego, ze wyniki sg niezadowalajace, organ udzie-
lajacy homologacji typu musi zapewni¢, by podjeto wszystkie
niezbedne dziatania, aby jak najszybciej przywroci¢ zgodno$é produk-
cji.

Wymogi dotyczace badan zgodnosci produkcji w przypadkach
niezadowalajacego poziomu kontroli zgodnosci produktéw,
o ktéorym mowa w pkt 5.4

W przypadku niezadowalajacego poziomu kontroli zgodno$ci produk-
tow, o ktorym mowa w pkt 5.4 lub 5.5, zgodno$¢ produkcji nalezy
sprawdzi¢, wykonujac badania emisji na podstawie opisu przedstawio-
nego w $wiadectwach homologacji typu UE, ktore okreslono w zatacz-
niku IV do rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2017/656.

Jezeli pkt 6.3 nie stanowi inaczej, nalezy zastosowac nastgpujaca
procedurg:

Z produkcji seryjnej analizowanego typu silnika wybiera si¢ trzy
silniki i, w stosowanych przypadkach, trzy uklady wtornej obrobki
spalin. Nalezy wybra¢ dodatkowe silniki, jezeli jest to konieczne do
podjecia pozytywnej lub negatywnej decyzji. Aby podja¢ decyzje
pozytywna, nalezy zbada¢ minimum cztery silniki.

Po tym, jak inspektor wybierze silniki, producent nie moze dokonaé
zadnych regulacji wybranych silnikow.
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6.2.3.

6.2.4.

6.2.5.

6.2.5.1.

6.2.6.

6.2.7.

6.2.8.

6.3.

Silniki poddaje si¢ badaniom emisji zgodnie z wymogami okreslo-
nymi w zataczniku VI lub, w przypadku silnikow dwupaliwowych,
zgodnie z dodatkiem 2 do zafgcznika VIII, i poddaje si¢ cyklom
badania wlasciwym dla danego typu silnika zgodnie z zalacznikiem
XVIL

Przyjmuje si¢ wartosci graniczne okreslone w zatgczniku II do
rozporzadzenia (UE) 2016/1628. W przypadku silnikéw wyposazo-
nych w uklad wtdornej obrobki spalin z regeneracja nieczgsta, o ktorych
mowa w pkt 6.6.2 zatacznika VI, kazdy wynik emisji zanieczyszczen
gazowych lub pylowych koryguje si¢ przy uzyciu wspolczynnika,
ktory ma zastosowanie do danego typu silnikow. We wszystkich
przypadkach kazdy wynik emisji zanieczyszczen gazowych lub pyto-
wych koryguje si¢ poprzez zastosowanie wspotczynnikow pogor-
szenia jakosci (DF) dla tego typu silnikow ustalonych zgodnie
z zalacznikiem III.

Badania przeprowadza si¢ na nowo wyprodukowanych silnikach.

Na wniosek producenta badania moga by¢ przeprowadzone na silni-
kach, ktore byty docierane albo przez czas wynoszacy 2 % okresu
trwatosci emisji, albo przez 125 godzin, w zalezno$ci od tego, ktory
czas jest dluzszy. W takim przypadku procedurg¢ docierania przepro-
wadza producent, ktory zobowiazuje si¢ nie dokonywac na tych silni-
kach zadnych regulacji. Jezeli producent ustalil procedur¢ docierania
w pkt 3.3 dokumentu informacyjnego, jak okreslono w zataczniku
I do rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2017/656, docieranie prze-
prowadza si¢ zgodnie z ta procedura.

Na podstawie badan silnika przez pobieranie probek zgodnie z dodat-
kiem 1, produkcje seryjng danych silnikow uznaje si¢ za odpowiada-
jaca homologowanemu typowi, w przypadku gdy wydana zostanie
decyzja pozytywna dotyczaca poziomoéw emisji wszystkich zanie-
czyszczen, oraz za nieodpowiadajacg homologowanemu typowi, jezeli
wydana zostanie decyzja negatywna dotyczaca poziomdéw emisji
wszystkich zanieczyszczen, zgodnie z kryteriami badania zastosowa-
nymi w dodatku 1 i zgodnie z rys. 2.1.

Jezeli wydana zostanie decyzja pozytywna dotyczaca jednej substancji
zanieczyszczajacej, decyzji tej nie mozna zmieni¢ w wyniku badan
dodatkowych przeprowadzonych w celu uzyskania decyzji dla innych
zanieczyszczen.

Jezeli dla zadnej z substancji zanieczyszczajacych nie zostanie
wydana decyzja pozytywna lub jezeli dla ktorejkolwiek substancji
zanieczyszczajacej nie zostanie wydana decyzja negatywna, badanie
nalezy przeprowadzi¢ na innym silniku.

Jezeli nie uzyskano zadnej decyzji, producent moze w dowolnej
chwili podja¢ decyzje o zaprzestaniu badania. W takim przypadku
odnotowuje si¢ decyzj¢ negatywna.

W drodze odstgpstwa od pkt 6.2.1 w przypadku typoéw silnikow,
ktorych wielko$¢ sprzedazy w UE wynosi mniej niz 100 jednostek
rocznie, nalezy zastosowaé nastgpujaca procedure:

Z produkcji seryjnej analizowanego typu silnika wybiera si¢ jeden
silnik i, w stosowanych przypadkach, jeden uktad wtornej obrobki
spalin.

Jezeli silnik spetnia wymogi okreslone w pkt 6.2.4, wydawana jest
decyzja pozytywna i nie sa potrzebne zadne dalsze badania.

Jezeli wyniki badania nie beda zgodne z wymogami okreslonymi
w pkt 6.2.4, nalezy postepowaé zgodnie z procedurg okreslong
w pkt 6.2.6-6.2.9.
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6.4.

6.5.

Wszystkie te badania mozna przeprowadzi¢ na paliwie rynkowym. Na
wniosek producenta nalezy jednak uzy¢ paliw wzorcowych opisanych
w zalgczniku IX. Wybor taki wiaze si¢ z przeprowadzeniem badan
opisanych w dodatku 1 do zalacznika I, na co najmniej dwoch pali-
wach wzorcowych dla kazdego silnika zasilanego gazem, chyba ze dla
silnika zasilanego gazem, dla ktérego wydano homologacj¢ typu UE
okreslajaca paliwo, wymagane jest tylko jedno paliwo wzorcowe.
Jezeli wykorzystuje si¢ wigcej niz jedno paliwo wzorcowe, wyniki
powinny wykaza¢, ze silnik spelnia wartosci graniczne dla kazdego
paliwa.

Niezgodnos$¢ silnikow zasilanych gazem

W przypadku sporow dotyczacych zgodnosci silnikéw zasilanych
gazem, w tym silnikow dwupaliwowych, przy wykorzystaniu paliwa
rynkowego nalezy wykona¢ badania na kazdym paliwie wzorcowym,
na ktorym zbadano silnik macierzysty, oraz — na wniosek producenta
— na ewentualnym dodatkowym trzecim paliwie, o ktorym mowa
w pkt 2.3.1.1.1, 2.3.2.1 i 2.4.1.2 w zalaczniku I, na ktorym silnik
macierzysty mogt by¢ badany. W stosowanych przypadkach wyniki
nalezy przeksztalci¢ przez przeliczenia z zastosowaniem odpowied-
nich wspotezynnikow 7, ,r,” lub ,r,”, jak okreslono w pkt 2.3.3,
2.34.1124.1.3 w zalaczniku 1. Jezeli wartosci ./, ,r,” lub 1" sa
mniejsze od 1, nie przeprowadza si¢ korekcji. Warto$ci zmierzone i,
w stosownych przypadkach, obliczone muszg wykazaé, ze silnik
mieSci si¢ w warto$ciach granicznych dla wszystkich wlasciwych
paliw (np. paliwa 1, 2 i — odpowiednio — trzecie paliwo w przypadku
silnikow zasilanych gazem ziemnym / biometanem oraz paliwa A i B
w przypadku silnikéw zasilanych LPG).

Rysunek 2.1

Schemat badania zgodnos$ci produkcji

Badanie trzech silnikéw

¥

" Obliczanie wyniku statystycznego badania

¥
Czy zgodnic z odpowicdnim dodatkiem wynik statystyczny TAK

badania odpowiada kryteriom odrzucania serii dla co najmniej
jednej substancji zanieczyszczajgcej?

NIE

¥

NIE Czy zgodnic z odpowicdnim dodatkiem wynik statystyczny
badania odpowiada kryteriom przyjmowania serii dla co
najmnicj jednej substancji zanicczyszczajgeej?

¥ TAK

Wydano decyzj¢ pozytywng dla co najmniej jednej substancji
zanieczyszczajgcej

4
Czy wydano decyzj¢ pozytywna dotyczaca poziomow cmisji TAK

Seria
odrzucona

wszystkich zanieczyszczen?

NIE

Badanie dodatkowego silnika

Seria
przyjeta
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Dodatek 1

Procedura badania zgodnoSci produkcji

. W niniejszym dodatku opisano procedur¢ wykorzystywang w celu weryfikacji

zgodnosci produkcji w zakresie poziomOw emisji zanieczyszczen.

. Przy minimalnej liczebnosci proby wynoszacej trzy silniki, procedur¢ pobie-

rania probek ustala si¢ w taki sposob, aby prawdopodobienstwo pomys$lnego
przejécia badania przez parti¢ przy wartoSci wskaznika wadliwosci silnikow
30 % wyniosto 0,90 (ryzyko producenta = 10 %), podczas gdy prawdopodo-
bienstwo zaakceptowania partii przy 65 % warto$ci wskaznika wadliwosci
silnikéw wyniosto 0,10 (ryzyko konsumenta = 10 %).

. Dla kazdej substancji zanieczyszczajacej] w emisji stosuje si¢ ponizszg proce-

dure (zob. rysunek 2.1):

Zaktadamy, ze: n = liczebno$¢ biezacej proby.

. Dla proby ustala si¢ wynik statystyczny badania, okreslajacy taczng liczbe

silnikow wykazujacych niezgodnosci podczas n-tego badania.

. Nastepnie:

a) jezeli statystyka badania jest mniejsza lub réwna wartosci decyzji pozy-
tywnej dla wielko$ci proby przedstawionej w tabeli 2.1, dla substancji
zanieczyszczajacej uzyskuje si¢ decyzje pozytywna;

b) jezeli statystyka badania jest wyzsza lub rowna decyzji negatywnej dla
wielko$ci proby przedstawionej w tabeli 2.1, dla substancji zanieczysz-
czajacej uzyskuje si¢ decyzje negatywna;

¢) w innym przypadku bada si¢ dodatkowy silnik zgodnie z pkt 6.2, a proce-
dure obliczeniowg stosuje si¢ do proby powickszonej o dodatkowg jedno-
stke.

W tabeli 2.1 wartodci decyzji pozytywnej i negatywnej oblicza si¢ zgodnie
z normg miedzynarodowg ISO 8422/1991.

Tabela 2.1

Statystyki badania zgodnosci procedury

Minimalna wielko$¢ proby: 3 Minimalna wielko$¢ proby dla decyzji
pozytywnej: 4

Laczna liczba badanych

silnikow (wielkos¢ proby) Warto$¢ decyzji pozytywnej | Warto$¢ decyzji negatywnej

5w
(=)

3
4
4
1 5
5
6
6

o 0o 3 N W
—_
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Laczna liczba badanych
silnikow (wielko$¢ proby)

Warto$¢ decyzji pozytywnej

Warto$¢ decyzji negatywnej

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

A~ B W W

[o S e =) NV, B |

o O o oo 3 2

10
11
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ZALACZNIK 111

Metoda dostosowywania wynikow testow laboratoryjnych dotyczacych
emisji tak, aby uwzglednialy one wspolczynniki pogorszenia jakosci

1. Definicje

Na potrzeby niniejszego zatacznika stosuje si¢ nastepujace definicje:

1.1. ,cykl starzenia” oznacza dziatanie maszyny mobilnej nieporuszajacej
si¢ po drogach lub silnika (predkos¢, obciazenie, moc), ktére ma
zosta¢ wykonane w okresie akumulacji godzin pracy;

1.2. podstawowe czgéci zwigzane z emisja zanieczyszczen” oznaczaja
uktad wtdérnej obrobki spalin, elektroniczng jednostke sterujaca
silnika oraz jego powiazane czujniki i sitowniki oraz uktad recyrku-
lacji gazow spalinowych (EGR), w tym wszystkie odpowiednie
filtry, chtodnice, zawory sterujace i przewody rurowe;

1.3. podstawowa konserwacja zwigzana z emisja zanieczyszczen”
oznacza obshuge techniczng podstawowych czgsci silnika zwigzanych
Z emisja zanieczyszczen;

1.4. ,konserwacja zwigzana z emisjg zanieczyszczen” oznacza obstuge
techniczng majaca zasadniczy wplyw na emisje zanieczyszczen lub
mogaca wplywa¢ na wyniki emisji zanieczyszczen przez maszyng
mobilng nieporuszajaca si¢ po drogach lub silnik podczas normalnej
eksploatacji;

1.5. ,rodzina silnikow ze wzgledu na uklad wtoérnej obrobki spalin”
oznacza ustalong przez producenta grupe silnikow zgodnych z defi-
nicjg rodziny silnikéw, ktore dodatkowo pogrupowano w rodzing
rodzin silnikow wyposazonych w podobny ukiad wtornej obrobki
spalin;

1.6. ,.konserwacja niezwigzana z emisjg zanieczyszczen” oznacza obstuge
techniczng niemajacg zasadniczego wplywu na emisje zanieczysz-
czen ani niemajacg trwatego wptywu na pogorszenie jakosci w odnie-
sieniu do emisji zanieczyszczen przez maszyng mobilng nieporusza-
jaca si¢ po drogach lub silnik podczas normalnej eksploatacji po
wykonaniu obstugi technicznej;

1.7. »plan akumulacji godzin pracy” oznacza cykl starzenia i okres
akumulacji godzin pracy na potrzeby ustalania wspotczynnikoéw
pogorszenia jakosci dla rodziny silnikow ze wzgledu na uklad
wtornej obrobki spalin;

2. Uwagi ogélne

2.1. W niniejszym zatgczniku opisano procedury wyboru silnikow, ktore
maja by¢ poddane badaniom przeprowadzanym zgodnie z planem
akumulacji godzin pracy w celu ustalenia wspotczynnikow pogor-
szenia jakosci, stuzgcego przeprowadzeniu ocen w ramach homolo-
gacji typu UE typu i rodziny silnikéw i badania zgodnosci produkcji.
Wspotczynniki pogorszenia jakosci stosuje si¢ do emisji zmierzo-
nych zgodnie z zalgcznikiem VI oraz oblicza zgodnie z zatacznikiem
VII, stosujac procedur¢ okreslona odpowiednio w pkt 3.2.7 lub pkt
4.3.

2.2. Badania z wykorzystaniem akumulacji godzin pracy lub badania
emisji wykonywane w celu okreslenia wspolczynnikow pogorszenia
nie musza by¢ przeprowadzane w obecno$ci organu udzielajacego
homologacji typu.
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2.3.

3.1

3.1.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.1.1.

W niniejszym zalaczniku zamieszczono takze szczegdétowe infor-
macje dotyczace konserwacji zwigzanej 1 niezwigzanej z emisja
zanieczyszczen, ktorg powinny lub moga by¢ objete silniki w ramach
planu akumulacji godzin pracy. Taka konserwacja musi odpowiadaé
konserwacji, ktorej poddawane sa silniki w trakcie eksploatacji,
i informuje si¢ o niej uzytkownikow koncowych nowych silnikow.

Kategorie silnikéw NRE, NRG, IWP, IWA, RLL, RLR, SMB,
ATS oraz podkategorie NRS-v-2b i NRS-v-3

Wybdr silnikow w celu ustalenia wspotczynnikow pogorszenia
jakosci w okresie trwatosci emisji

Silniki s3 wybierane z rodziny silnikow zdefiniowanej w sekcji 2
w zalaczniku IX do rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2017/656
do badania emisji celem ustalenia wspolczynnikéw pogorszenia
jakosci w okresie trwalosci emisji.

Silniki z réznych rodzin silnikow mozna dalej taczy¢ w rodziny na
podstawie typu uzytkowanego uktadu wtoérnej obrobki spalin. Aby
umiesci¢ w tej samej rodzinie ze wzgledu na uktad wtornej obrobki
spalin silniki o réznej konfiguracji cylindrow, ale o takich samych
specyfikacjach technicznych i montazu ukladow wtornej obrobki
spalin, producent przedstawia organowi udzielajacemu homologacji
typu dane wykazujace podobienstwo takich silnikow pod wzgledem
ograniczenia emisji zanieczyszczen.

Przed rozpoczgciem jakichkolwiek badan producent silnikéw
wybiera do badania w ramach planu akumulacji godzin pracy okre-
$lonego w pkt 3.2.2 jeden silnik reprezentujacy rodzing silnikow ze
wzgledu na uklad wtdérnej obrobki spalin okreslong zgodnie z pkt
3.1.2 i zglasza go organowi udzielajacemu homologacji typu.

Jezeli organ udzielajacy homologacji typu stwierdzi, ze inny badany
silnik z rodziny silnikow ze wzgledu na uktad wtornej obrobki spalin
moze lepiej charakteryzowa¢ najmniej korzystna wielko$¢ emisji
zgodnie z najgorszym scenariuszem, wowczas silnik, ktory ma by¢
wykorzystany w badaniu, jest wybierany wspolnie przez organ
udzielajacy homologacji typu i producenta silnikow.

Ustalanie wspotczynnikow pogorszenia jakosci w okresie trwatosci
emisji

Uwagi ogolne

Wspotczynniki pogorszenia jakosci majace zastosowanie do rodziny
silnikow ze wzgledu na uktad wtdrnej obrobki spalin okresla si¢ przy
uzyciu wybranych silnikow na podstawie planu akumulacji godzin
pracy obejmujacego okresowe badania emisji gazow i czastek
statych w kazdym cyklu badania wlasciwym dla kategorii silnika,
jak okreslono w zatgczniku IV do rozporzadzenia (UE) 2016/1628.
W przypadku cykli badan w warunkach zmiennych (badanie niesta-
cjonarne) (NRTC) dla maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach
wykorzystywane sa jedynie wyniki przebiegu NRTC w cyklu gora-
cego rozruchu (NRTC w cyklu goracego rozruchu).

Na wniosek producenta organ udzielajacy homologacji typu moze
zezwoli¢ na stosowanie wspoOlczynnikow pogorszenia jakosci ustalo-
nych przy zastosowaniu procedur alternatywnych wobec tych, ktore
okreslono w pkt 3.2.2-3.2.5. W takim przypadku producent wyka-
zuje, w sposOb zadowalajacy dla organu udzielajacego homologacji
typu, ze zastosowane procedury alternatywne sa nie mniej rygory-
styczne niz procedury zawarte w pkt 3.2.2-3.2.5.
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322

3.2.2.1.

322.1.1.

32212,

322.1.2.1.

322.1.22.

32.2.1.23.

3.2.2.1.3.

32214

3.2.2.1.5.

3.2.2.1.6.

322.1.7.

Plan akumulacji godzin pracy

Zaleznie od uznania producenta plan akumulacji godzin pracy mozna
realizowac¢ poprzez uruchomienie maszyny mobilnej nieporuszajacej
si¢ po drogach, wyposazonej w wybrany silnik w ramach planu
akumulacji godzin pracy w warunkach eksploatacyjnych lub poprzez
prace wybranego silnika w ramach planu akumulacji godzin pracy
z zastosowaniem hamulca dynamometrycznego. Producent nie musi
uzywac paliwa wzorcowego w akumulacji godzin pracy pomig¢dzy
punktami pomiarowymi pomiaru emisji.

Plan akumulacji godzin pracy w eksploatacji oraz z zastosowaniem
hamulca dynamometrycznego

Producent okresla form¢ i czas trwania akumulacji godzin pracy
i cyklu starzenia dla silnikow w sposob zgodny z wlasciwa oceng
techniczna.

Producent okresla punkty pomiarowe, w ktdrych w majacych zasto-
sowanie cyklach beda mierzone emisje gazow i czastek statych,
W nastgpujacy sposob:

Jezeli zgodnie z pkt 3.2.2.1.7 wykonuje si¢ plan akumulacji godzin
pracy o czasie krotszym niz okres trwalosci emisji, nalezy wyzna-
czy¢ co najmniej trzy punkty pomiarowe: jeden na poczatku, jeden
mniej wigcej w $rodku i jeden pod koniec okresu objetego planem
akumulacji godzin pracy.

Jezeli akumulacja godzin pracy konczy si¢ wraz z okresem trwatosci
emisji, nalezy wyznaczy¢ co najmniej dwa punkty pomiarowe: jeden
na poczatku i jeden na koniec akumulacji godzin pracy.

Producent moze przeprowadzi¢ badania z uwzglgdnieniem dodatko-
wych, réwno rozmieszczonych punktéw posrednich.

Wartodci emisji w punkcie poczatkowym i w punkcie kofcowym
okresu trwato$ci emisji obliczane zgodnie z pkt 3.2.5.1 albo zmie-
rzone bezposrednio zgodnie z pkt 3.2.2.1.2.2, musza miesci¢ si¢
w ramach wartosci granicznych majacych zastosowanie do rodziny
silnikow. Poszczegélne wyniki emisji uzyskane w posrednich
punktach pomiarowych moga jednak przekracza¢ wspomniane
wartosci graniczne.

W przypadku kategorii lub podkategorii silnikow, do ktorych ma
zastosowanie NRTC lub kategorii badZ podkategorii silnikéw NRS,
do ktorych maja zastosowanie cykle badan w warunkach zmiennych
duzych silnikow o zaptonie iskrowym do maszyn nieporuszajacych
si¢ po drogach (LSI-NRTC), producent moze wystapi¢ z wnioskiem
o zgode organu udzielajacego homologacji typu na przeprowadzenie
tylko jednego cyklu badania (NRTC w cyklu goracego rozruchu lub
LSI-NRTC, w stosowanych przypadkach, lub NRSC) w kazdym
punkcie pomiarowym oraz na przeprowadzenie drugiego cyklu
badania tylko na poczatku i na koncu okresu objetego planem
akumulacji godzin pracy.

W przypadku kategorii lub podkategorii silnikow, do ktorych nie ma
zastosowania cykl badania w warunkach zmiennych dla maszyn
nieporuszajacych si¢ po drogach okreslony w zataczniku IV do
rozporzadzenia (UE) 2016/1628, nalezy przeprowadzi¢ wylacznie
NRSC dla kazdego punktu pomiarowego.

Plany akumulacji godzin pracy moga by¢ rozne dla réznych rodzin
silnikow ze wzgledu na uktad wtornej obrobki spalin.

Plan akumulacji godzin pracy moze obejmowaé okres krotszy od
okresu trwalosci emisji, ale nie moze by¢ krotszy niz okres roéwno-
wazny co najmniej jednej czwartej odpowiedniego okresu trwatosci
emisji  okreslonego w zataczniku V do rozporzadzenia (UE)
2016/1628.
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Dopuszcza si¢ przyspieszenie starzenia poprzez dostosowanie planu
akumulacji godzin pracy odpowiednio do zuzycia paliwa. Dostoso-
wanie odbywa si¢ z uwzglednieniem stosunku typowego zuzycia
paliwa podczas eksploatacji do zuzycia paliwa w cyklu starzenia,
przy czym zuzycie paliwa w cyklu starzenia nie moze przekraczaé
typowego zuzycia paliwa podczas eksploatacji o wigcej niz 30 %.

Pod warunkiem uzgodnienia z organem udzielajacym homologacji
typu producent moze uzywac alternatywnych metod przyspieszania
starzenia.

We wniosku o udzielenie homologacji typu UE nalezy zawrzeé¢
kompletny opis planu akumulacji godzin pracy i zglosi¢ go organowi
udzielajacemu homologacji typu przed rozpoczeciem jakichkolwiek
badan.

Jezeli organ udzielajacy homologacji typu zdecyduje o koniecznosci
przeprowadzenia dodatkowych pomiaré6w migdzy punktami wybra-
nymi przez producenta, powiadamia o tym producenta. Producent
przygotowuje zmieniony plan akumulacji godzin pracy, ktéry musi
zosta¢ nastgpnie zatwierdzony przez organ udzielajacy homologacji

typu.

Badanie silnika
Stabilizacja silnika

Dla kazdej rodziny silnikow ze wzgledu na uktad wtoérnej obrobki
spalin producent okresla liczb¢ godzin eksploatacji maszyny
mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach lub silnika, po ktorej
praca uktadu wtornej obrobki spalin ulega stabilizacji. Na zadanie
organu udzielajagcego homologacji typu producent udostgpnia dane
i analizy wykorzystane do ustalenia tej liczby. Ewentualnie w celu
ustabilizowania ukladu wtornej obrobki spalin producent moze
eksploatowac silnik lub maszyne mobilng nieporuszajaca si¢ po
drogach przez 60—125 godzin lub przez réwnowazny czas w cyklu
starzenia.

Koniec okresu stabilizacji, o ktorym mowa w pkt 3.2.3.1.1, uwaza
si¢ za poczatek okresu objetego planem akumulacji godzin pracy.

Badania w ramach planu akumulacji godzin pracy

Po ustabilizowaniu silnik nalezy eksploatowaé przez okres objety
planem akumulacji godzin pracy wybranym przez producenta,
zgodnie z procedurg przedstawiona w pkt 3.2.2. W regularnych
odstepach czasu w ramach planu akumulacji godzin pracy okreslo-
nych przez producenta oraz, w stosownych przypadkach, wskaza-
nych réwniez przez organ udzielajacy homologacji typu zgodnie
z pkt 3.2.2.2, silnik poddaje si¢ badaniom emisji gazoéw 1 czastek
statych w ramach badan NRTC i NRSC w cyklu goracego rozruchu,
lub LSI-NRTC i NRSC majacych zastosowanie do kategorii silnika,
jak okreslono w zalaczniku IV do rozporzadzenia (UE) 2016/1628.

Producent moze zdecydowaé si¢ na przeprowadzenie pomiaréw
emisji zanieczyszczen przed dowolnym ukladem wtornej obrobki
spalin niezaleznie od pomiaru emisji zanieczyszczen za dowolnym
uktadem wtdérnej obrobki spalin.

Zgodnie z pkt 3.2.2.1.4, jezeli uzgodniono, ze w kazdym z punktow
pomiarowych zostanie przeprowadzony tylko jeden cykl badania
(NRTC, LSI-NRTC lub NRSC w cyklu goracego rozruchu), drugi
cykl badania (NRTC, LSI-NRTC lub NRSC w cyklu goracego
rozruchu) przeprowadza si¢ na poczatku i na koncu okresu objetego
planem akumulacji godzin pracy.
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Zgodnie z pkt 3.2.2.1.5 w przypadku kategorii lub podkategorii
silnikéw, do ktérych nie ma zastosowania cykl badania w warunkach
zmiennych dla maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach okreslony
w zalgczniku 1V do rozporzadzenia (UE) 2016/1628, nalezy prze-
prowadzi¢ wytacznie NRSC dla kazdego punktu pomiarowego.

W okresie objetym planem akumulacji godzin pracy silnik nalezy
podda¢ konserwacji zgodnie z pkt 3.4.

W okresie objetym planem akumulacji godzin pracy silnik lub
maszyn¢ mobilng nieporuszajaca si¢ po drogach mozna poddaé
niezaplanowanej konserwacji np. w przypadku, gdy standardowy
uktad diagnostyki zainstalowany przez producenta wykryje problem,
ktory spowodowatby otrzymanie przez operatora maszyny mobilnej
nieporuszajacej si¢ po drogach informacji o wystapieniu awarii.

Raportowanie

Organowi udzielajacemu homologacji typu nalezy udostepni¢ wyniki
wszystkich badan emisji (NRTC, LSI-NRTC i NRSC w cyklu gora-
cego rozruchu) przeprowadzonych w okresie objetym planem
akumulacji godzin pracy. Jezeli jakiekolwiek badanie emisji zostanie
uznane za niewazne, producent przedstawi powody uniewaznienia
badania. W takim przypadku w ciggu nastepnych 100 godzin okresu
akumulacji godzin pracy nalezy przeprowadzi¢ kolejng seri¢ badan
emisji.

Producent przechowuje wszystkie informacje dotyczace wszystkich
badan emisji i dziatan konserwacyjnych, ktérym poddano silnik
w okresie objetym planem akumulacji godzin pracy. Informacje te
nalezy przekaza¢ organowi udzielajgcemu homologacji typu wraz
z wynikami badan emisji przeprowadzonych w okresie objetym
planem akumulacji godzin pracy.

Okreslanie wspotczynnikow pogorszenia jakosci

Jezeli wykonuje si¢ plan akumulacji godzin pracy zgodnie z pkt
3.2.2.1.2.1 lub pkt 3.2.2.1.2.3, dla kazdego z zanieczyszczen mierzo-
nych podczas NRTC, LSI-NRTC i NRSC w cyklu goracego
rozruchu w kazdym punkcie pomiarowym objetym planem akumu-
lacji godzin pracy przeprowadza si¢ analizg ,,najlepszego dopasowa-
nia” metoda regresji liniowej na podstawie wynikow wszystkich
badan. Wyniki kazdego badania dla kazdego z zanieczyszczen
wyraza si¢ do tego samego miejsca po przecinku co w przypadku
wartosci granicznej dla tego zanieczyszczenia, majacej zastosowanie
dla danej rodziny silnikow, powiekszonej o jedno dodatkowe miejsce
po przecinku.

Jezeli zgodnie z pkt 3.2.2.1.4 lub pkt 3.2.2.1.5 przeprowadzono tylko
jeden cykl badania (NRTC, LSI-NRTC lub NRSC w cyklu goracego
rozruchu) w kazdym z punktéw pomiarowych, analize regresji prze-
prowadza si¢ wylacznie w oparciu o wyniki badan uzyskane w cyklu
badania przeprowadzonym w kazdym z punktow pomiarowych.

Producent moze wystapi¢ z wnioskiem o uprzednig zgode organu
udzielajacego homologacji typu na stosowanie regresji nieliniowe;j.

Wartosci emisji dla kazdego z zanieczyszczeh na poczatku okresu
objetego planem akumulacji godzin pracy i w punkcie koncowym
okresu trwaloséci emisji wiasciwym dla badanego silnika okresla si¢
zgodnie z jedng z ponizszych metod:

a) oblicza si¢ je w drodze ekstrapolacji rOwnania regresji w pkt
3.2.5.1, jezeli plan akumulacji godzin pracy jest wykonywany
zgodnie z pkt 3.2.2.1.2.1 lub pkt 3.2.2.1.2.3; lub

b) mierzy si¢ je bezposrednio, jezeli plan akumulacji godzin pracy
wykonywany jest zgodnie z pkt 3.2.2.1.2.2.
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W przypadku gdy wartosci emisji stosowane sa dla rodzin silnikow
w tej samej rodzinie silnikow ze wzgledu na uktad wtérnej obrobki
spalin, jednak o roznych okresach trwalosci emisji, wartosci emisji
w punkcie koncowym okresu trwatosci emisji sa przeliczane dla
kazdego okresu trwatosci emisji w drodze ekstrapolacji lub interpo-
lacji rownania regresji okre§lonego w pkt 3.2.5.1.

Wspolczynnik pogorszenia jakosci (DF) dla kazdego zanieczysz-
czenia definiuje si¢ jako stosunek wartosci emisji odnotowanych
w punkcie koncowym okresu trwato$ci emisji i na poczatku okresu
objetego planem akumulacji godzin pracy (mnoznikowy wspol-
czynnik pogorszenia jakosci).

Producent moze wystapi¢ z wnioskiem o uprzednig zgode organu
udzielajacego homologacji typu na zastosowanie addytywnego
wspotczynnika pogorszenia jakosci dla kazdego zanieczyszczenia.
Addytywny wspotczynnik pogorszenia jakosci definiuje si¢ jako
réznicg migdzy wartoSciami emisji  obliczonymi w punkcie
koncowym okresu trwatosci emisji i na poczatku okresu objgtego
planem akumulacji godzin pracy.

Przyktad ustalenia wspotczynnikow pogorszenia jakosci w drodze
regresji liniowej przedstawiono na rysunku 3.1 dla emisji NO,.

Nie zezwala si¢ na taczenie mnoznikowych i addytywnych wspot-
czynnikéw pogorszenia jakosci w jednym zbiorze zanieczyszczen.

Jezeli obliczenia daja wynik mniejszy niz 1,00 w przypadku mnoz-
nikowego wspolczynnika pogorszenia jakosci lub mniejszy niz 0,00
w przypadku addytywnego wspolczynnika pogorszenia jakosci,
wowczas stosuje si¢ wspolczynnik pogorszenia jakosci wynoszacy
odpowiednio 1,0 lub 0,00.

Zgodnie z pkt 3.24.2.1.4, jezeli uzgodniono, ze w kazdym punkcie
pomiarowym przeprowadzony zostanie tylko jeden cykl badania
(NRTC, LSI-NRTC Iub NRSC w cyklu goracego rozruchu),
a drugi cykl badania (NRTC, LSI-NRTC lub NRSC w cyklu gora-
cego rozruchu) zostanie przeprowadzony tylko na poczatku i na
koncu okresu objetego planem akumulacji godzin pracy, wspol-
czynnik pogorszenia jakosci obliczony dla cyklu badania przeprowa-
dzonego w kazdym punkcie pomiarowym ma zastosowanie takze do
drugiego cyklu badania.

Rysunek 3.1

Przykladowy sposob obliczenia wspélczynnika pogorszenia jakoSci
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Przypisane wspolczynniki pogorszenia jakosci

W celu ustalenia wspotczynnikow pogorszenia jakosci producenci
silnikow moga zastosowaé przypisane mnoznikowe wspotczynniki
pogorszenia jakosci okreslone w tabeli 3.1 zamiast planu akumulacji
godzin pracy.

Tabela 3.1

Przypisane wspélczynniki pogorszenia jakosci

Cykl badania CcO HC NO, PM PN
NRTC i LSI-| 1,3 1,3 115 1,05 1,0
NRTC
NRSC 13 1,3 1,15 1,05 1,0

Nie podaje si¢ przypisanych addytywnych wspotczynnikéw pogor-
szenia jakosci. Przypisanych mnoznikowych wspotczynnikéw pogor-
szenia jakosci nie nalezy przeksztatca¢ w addytywne wspolczynniki
pogorszenia jakosci.

W przypadku liczby czastek statych, mozna zastosowa¢ addytywny
wspolczynnik pogorszenia jakosci wynoszacy 0,0 lub mnoznikowy
wspotczynnik pogorszenia jakosci wynoszacy 1,0 — w potaczeniu
z wynikami poprzednich badaf wspotczynnikow pogorszenia jako-
sci, w ktorych nie ustalono warto$ci liczby czastek statych — jezeli
spetnione zostang oba ponizsze warunki:

a) poprzednie badanie wspotczynnikoéw pogorszenia jakosci przepro-
wadzono na technologii silnikéw, ktora kwalifikuje si¢ do
wilaczenia do tej samej rodziny silnikoéw ze wzgledu na uklad
wtornej obrobki spalin, okreslonej zgodnie z pkt 3.1.2, co rodzina
silnikow, co do ktorej planowane jest zastosowanie wspotczyn-
nikoéw pogorszenia jako$ci; oraz

b

=

wyniki badania zostaly zastosowane w poprzedniej homologacji
typu wydanej przed obowigzujacym terminem homologacji typu
UE okreslonym w zalaczniku III do rozporzadzenia (UE)
2016/1628.

W przypadku podjecia decyzji o zastosowaniu przypisanych wspot-
czynnikéw pogorszenia jako$ci producent musi przedstawi¢ orga-
nowi udzielajgcemu homologacji typu przekonujace dowody pozwa-
lajace zywi¢ uzasadnione przekonanie, ze czgSci zwigzane z kontrolg
emisji wykazuja trwalo§¢ emisji powiazang z tymi przypisanymi
wspotczynnikami. Wspomniane dowody moga mie¢ posta¢ analizy
projektu, wynikow badan lub potaczenia obu tych elementow.

Zastosowanie wspotczynnikow pogorszenia jakosci

Silniki musza spelia¢ odpowiednie warto$ci graniczne emisji dla
kazdego zanieczyszczenia wyznaczone dla danej rodziny silnikow
po zastosowaniu wspotczynnikow pogorszenia jakosci w odniesieniu
do wynikéw badan otrzymanych zgodnie z zatacznikiem VI (emisje
jednostkowe wazone dla danego cyklu w odniesieniu do czastek
stalych 1 kazdego poszczegdlnego gazu). W zalezno$ci od typu
wspotczynnika pogorszenia jakosci (DF) zastosowanie maja nastgpu-
jace wartosci:

a) mnoznikowy: (emisja jednostkowa wazona dla danego cyklu) x
DF < warto$¢ graniczna emisji;

b) addytywny: (emisja jednostkowa wazona dla danego cyklu) + DF
< warto$¢ graniczna emisji;

Emisje jednostkowe wazone dla danego cyklu moga obejmowaé
w stosownych przypadkach dostosowanie z tytulu regeneracji
nieczestej.
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W przypadku wspotczynnika mnoznikowego DF dla sumy NO, +
HC okresla si¢ oddzielnie wspotczynniki DF dla HC i NOy oraz
stosuje si¢ je oddzielnie do obliczenia poziomoéw pogorszenia emisji
na podstawie wynikow badania emisji, po czym sumuje si¢ wyni-
kowe wartosci pogorszenia dla NO, i HC w celu ustalenia zgodnosci
z warto$cig graniczng emisji.

Producent moze zastosowa¢ wspotczynniki pogorszenia jako$ci usta-
lone dla rodziny silnikéw ze wzgledu na uktad wtornej obrobki
spalin do silnika nienalezacego do tej samej rodziny silnikow ze
wzgledu na uktad wtornej obrobki spalin. W takich przypadkach
producent musi wykaza¢ organowi udzielajacemu homologacji
typu, ze zarowno silnik, w odniesieniu do ktoérego pierwotnie
poddano badaniu rodzing silnikéw ze wzgledu na uktad wtornej
obrobki spalin, jak i silnik, do ktoérego stosuje si¢ wspoOtczynniki
pogorszenia jako$ci, majg takie same specyfikacje techniczne oraz
wymagania w zakresie montazu w maszynie mobilnej nieporusza-
jacej si¢ po drogach, oraz ze emisje takiego silnika sa podobne.

Jezeli wspolczynniki pogorszenia jako$ci sa przenoszone na silnik
o innym okresie trwatosci emisji, wspotczynniki pogorszenia jakoSci
nalezy przeliczy¢ dla wlasciwego okresu trwatosci emisji poprzez
ekstrapolacj¢ lub interpolacj¢ réwnania regresji okreslonego w pkt
3.25.1.

Wspolczynnik pogorszenia jakosci dla kazdego z zanieczyszczen
w kazdym zastosowanym cyklu badania nalezy zapisywa¢ w spra-
wozdaniu z badan, ktorego wzoér przedstawiono w dodatku 1 do
zalacznika VI do rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2017/656.

Kontrola zgodnosci produkcji

Kontrole zgodnosci produkcji pod katem spelnienia wymagan
w zakresie emisji przeprowadza si¢ w oparciu o sekcj¢ 6 w zalacz-
niku IL

Producent moze przeprowadzi¢ pomiar emisji zanieczyszczen przed
dowolnym ukfadem wtérnej obrobki spalin w czasie przeprowa-
dzania badania do celow homologacji typu UE. W tym celu produ-
cent moze ustali¢ nieformalne wspotczynniki pogorszenia jakosci
osobno dla silnika bez uktadu wtoérnej obrobki spalin i dla uktadu
wtornej obrobki spalin, ktore moze nastgpnie wykorzysta¢ jako
pomoc podczas kontroli linii produkcji koncowe;.

Do celéow homologacji typu UE w sprawozdaniu z badan przedsta-
wionym w dodatku 1 do zalacznika VI do rozporzadzenia wykonaw-
czego (UE) 2017/656 nalezy zapisywa¢ wylacznie wspotczynniki
pogorszenia jakoSci ustalone zgodnie z pkt 3.2.5 lub 3.2.6.

Konserwacja

Konserwacje na potrzeby planu akumulacji godzin pracy przepro-
wadza si¢ zgodnie z podrgcznikiem producenta dotyczacym napraw
i konserwacji.

Planowa konserwacja zwigzana z emisjami zanieczyszczen

Planowa konserwacj¢ zwigzang z emisjg zanieczyszczen podczas
eksploatacji silnika stuzacej do celéw wykonania planu akumulacji
godzin pracy nalezy przeprowadzaé w rownowaznych odstepach
czasu do tych, ktore okre$lono w instrukcjach producenta dotycza-
cych konserwacji dla uzytkownika koncowego maszyny mobilnej
nieporuszajacej si¢ po drogach lub silnika. Taka planowa konser-
wacja moze by¢ aktualizowana w miar¢ potrzeb przez caly okres
objety planem akumulacji godzin pracy, pod warunkiem ze zadna
z czynnos$ci konserwacyjnych nie zostanie usuni¢ta z planu konser-
wacji po jej wykonaniu na badanym silniku.
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Wszelkie regulacje, demontaz, czyszczenie lub wymiana podstawo-
wych czgsci zwigzanych z emisja zanieczyszczen, ktore sa wykony-
wane okresowo podczas okresu trwatosci emisji w celu zapobiezenia
awarii silnika, muszg by¢ wykonywane tylko w takim zakresie, ktory
jest technicznie niezbedny w celu zapewnienia wiasciwego funkcjo-
nowania ukfadu kontroli emisji. Nalezy unika¢ koniecznos$ci
planowej wymiany podstawowych czgsci zwigzanych z emisja zanie-
czyszczen innych niz te, ktore kwalifikuja sie jako elementy do
rutynowej wymiany, w trakcie planu akumulacji godzin pracy i po
uptywie okreslonego czasu pracy silnika. W tym kontekscie do
elementow do rutynowej wymiany kwalifikuja si¢ elementy ulega-
jace zuzyciu, ktore sa regularnie odnawiane w ramach czynnosci
konserwacyjnych, lub elementy, ktore wymagaja czyszczenia po
uptywie okre$lonego czasu pracy silnika.

Wszelkie wymogi dotyczace planowej konserwacji musza zostaé
zatwierdzone przez organ udzielajacy homologacji typu przed wyda-
niem homologacji typu UE oraz zawarte w instrukcji obstugi. Organ
udzielajacy homologacji typu nie moze odmoéwié zatwierdzenia
wymogow dotyczacych planowej konserwacji, ktore sa uzasadnione
i niezbedne pod katem technicznym, w tym m.in. wymogdéw okre-
slonych w pkt 1.6.1.4.

Na potrzeby planu akumulacji godzin pracy producent silnika okresla
sposoOb regulowania, czyszczenia oraz konserwacji (w razie potrzeby)
i planowej wymiany nastgpujacych elementow:

— filtrow oraz chlodnic w uktadzie recyrkulacji gazow spalinowych
(EGR),

— zaworu wyrownawczego ci$nienia w skrzyni korbowej, w stosow-
nych przypadkach,

— koncowek wtryskiwaczy paliwa (dozwolone jest tylko czyszcze-
nie),

— wtryskiwaczy paliwa,

— turbosprezarki dotadowujace;j,

— elektronicznej jednostki sterujacej silnika wraz z powiazanymi
czujnikami i sitownikami,

— uktadu filtra czastek stalych (tacznie z powigzanymi czgsciami),

— uktadu wtornej obrobki NO, (facznie z powiazanymi czgs$ciami),

— uktadu recyrkulacji gazéw spalinowych (EGR), wraz ze wszyst-
kimi powigzanymi zaworami kontrolnymi i przewodami ruro-
wymi,

— wszelkich innych uktadéw wtdrnej obrobki spalin.

Planowa konserwacj¢ podstawowych cze$ci zwiazanych z emisja
zanieczyszczen przeprowadza si¢ jedynie wowczas, gdy istnieje
konieczno$¢ przeprowadzenia jej podczas eksploatacji, przy czym
nalezy poinformowaé o tej koniecznosci uzytkownika koncowego
silnika lub maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach.

Zmiany w planowej konserwacji

Producent musi wystapi¢ do organu udzielajgcego homologacji typu
z wnioskiem o zatwierdzenie kazdej nowej planowej czynnos$ci
konserwacyjnej, ktora chce przeprowadzi¢ w ramach planu akumulacji
godzin pracy, a nastgpnie zaleci¢ przeprowadzenie tych czynnos$ci
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3.43.

3.5.

3.5.1.

4.1.

4.2.

4.3.

uzytkownikom koncowym maszyn mobilnych nieporuszajacych si¢ po
drogach i silnikéw. Wnioskowi musza towarzyszy¢ dane potwierdza-
jace potrzebe wprowadzenia nowych planowych czynnosci konserwa-
cyjnych wraz z przewidzianym odstgpem.

Planowa konserwacja niezwigzana z emisjami

Planowa konserwacj¢ niezwigzang z emisjami zanieczyszczen, ktora
jest zasadna i konieczna ze wzglgdéw technicznych (i obejmuje np.
wymian¢ oleju, wymian¢ filtra oleju, wymiane filtra paliwa,
wymiang filtra powietrza, podjecie czynnosci konserwacyjnych
w odniesieniu do uktadu chtodzenia, regulacj¢ predkosci biegu jato-
wego, konserwacj¢ regulatora, dokrecenie srub silnika, sprawdzenie
luzu zaworowego i luzu wtryskiwacza, regulacje napr¢zenia pasow
napedowych itp.) mozna przeprowadzi¢ na silnikach lub maszynach
mobilnych nieporuszajacych si¢ po drogach wybranych do planu
akumulacji godzin pracy w najwigkszych odstgpach czasu zaleca-
nych uzytkownikom koncowym przez producenta (na przykfad nie
w odstepach czasu zalecanych dla duzego obcigzenia eksploatacyj-
nego).

Naprawa

Naprawy czesci silnika wybranego do badania w ramach planu
akumulacji godzin pracy przeprowadza si¢ tylko na skutek awarii
czesci lub silnika. Naprawa samego silnika, ukladu sterowania
emisja lub uktadu paliwowego jest zabroniona, z wyjatkiem sytuacji
opisanych w pkt 3.5.2.

Jezeli w okresie objetym akumulacjg godzin pracy awarii ulegnie
silnik, uklad sterowania emisjg lub uktad paliwowy, akumulacjg
godzin pracy uznaje si¢ za niewazng i rozpoczyna si¢ ja od nowa
na nowym silniku.

Poprzedni akapit nie ma zastosowania, jezeli uszkodzone czesci
zostang zastgpione roéwnowaznymi czesciami, ktorych godziny
pracy byly akumulowane przez podobny czas.

Kategorie i podkategorie silnikéw NRSh i NRS z wyjatkiem
NRS-v-2b i NRS-v-3

Wiasciwa kategori¢ okresu trwalosci emisji (EDP) i odpowiadajacy
jej wspotczynnik pogorszenia jakosci (DF) nalezy okreslic zgodnie
z niniejsza sekcja 4.

Rodzing silnikéw uznaje si¢ za zgodng z warto$ciami granicznymi
obowigzujacymi dla danej podkategorii silnikow, gdy wyniki badan
emisji wszystkich silnikow reprezentujacych dang rodzineg silnikow,
po skorygowaniu poprzez pomnozenie przez wspotczynnik pogor-
szenia jako$ci okreslony w sekcji 2, sg nie wigksze niz wartosci
graniczne obowigzujace dla danej podkategorii silnikow. Jednakze
w przypadku gdy co najmniej jeden wynik badan emisji dla co
najmniej jednego silnika reprezentujacego dana rodzing silnikow,
po skorygowaniu poprzez pomnozenie przez wspotczynnik pogor-
szenia jakosci okreslony w sekcji 2, jest wigkszy niz co najmniej
jedna warto$¢ graniczna obowigzujaca dla danej podkategorii silni-
kow, rodzing silnikow uznaje si¢ za niezgodng z warto$ciami
granicznymi obowigzujacymi dla danej podkategorii silnikow.

Wspotczynniki pogorszenia jako$ci nalezy okreslic w nastgpujacy
sposob:

Po uplywie liczby godzin zapewniajacej emisje ustabilizowane
nalezy przeprowadzi¢ (pelng) procedur¢ badania emisji, opisang
w zalaczniku VI, na co najmniej jednym badanym silniku o takiej
konfiguracji, co do ktorej jest najbardziej prawdopodobne, ze zostang
przekroczone warto$ci graniczne emisji HC + NO,, i o budowie
reprezentujacej silniki produkcyjne.
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Jezeli bada si¢ wigeej niz jeden silnik, nalezy usredni¢ wyniki dla
wszystkich badanych silnikéw i zaokragli¢ otrzymang warto$¢ do tej
samej liczby miejsc dziesigtnych co we wiasciwej wartosci granicz-
nej, wyrazonej jedng dodatkowa znaczaca cyfra.

Takie badanie emisji nalezy przeprowadzi¢ ponownie po zakon-
czeniu cyklu starzenia silnika. Procedura starzenia jest skonstruo-
wana w celu umozliwienia producentowi odpowiedniego przewi-
dzenia eksploatacyjnego pogorszenia emisji z silnika oczekiwanego
w okresie trwatosci emisji, uwzgledniajac rodzaj zuzycia i inne
mechanizmy pogarszajace oczekiwane w trakcie typowej eksploata-
cji, ktore moga oddzialywa¢ na wytwarzanie emisji. Jezeli bada si¢
wiecej niz jeden silnik, nalezy usredni¢ wyniki dla wszystkich bada-
nych silnikow i zaokragli¢ otrzymana warto§¢ do tej samej liczby
miejsc po przecinku co we wlasciwej wartosci granicznej, wyrazonej
jedna dodatkowa znaczaca cyfra.

Pod koniec okresu trwato$ci emisji nalezy podzieli¢ warto$¢ emisji
($rednie wartos$ci emisji, w stosownych przypadkach) dla kazdego
regulowanego zanieczyszczenia przez warto$¢ emisji ustabilizowa-
nych (Srednie warto$ci emisji, w stosownych przypadkach)
i zaokragli¢ do dwoch znaczacych cyfr. Otrzymana wartos¢ stanowi
wspotczynnik pogorszenia jakosci, chyba ze wynosi ponizej 1,00,
w ktorym to przypadku wspotczynnik pogorszenia jakosci przyjmuje
si¢ jako 1,00.

Producent moze wyznaczy¢ dodatkowe punkty pomiarowe badania
emisji migdzy punktem pomiaru emisji ustabilizowanej a koncem
okresu trwatosci emisji. Jezeli przewiduje si¢ badania posrednie,
punkty pomiarowe muszg by¢ rownomiernie rozmieszczone w grani-
cach okresu trwatosci emisji (plus minus dwie godziny), a jeden
z tych punktéw pomiarowych powinien znajdowac si¢ w polowie
petnego okresu trwatosci emisji (plus minus dwie godziny).

Dla kazdego zanieczyszczenia HC + NOy 1 CO nalezy przylozy¢
lini¢ prosta do punktow zgodnie z danymi, traktujgc badanie wstgpne
jako zachodzace w godzinie zero oraz stosujagc metode najmniej-
szych kwadratow. Wspotczynnik pogorszenia jakosci jest obliczong
wartos$cig emisji na koncu okresu trwatosci emisji podzielong przez
warto$¢ emisji obliczong w godzinie zero.

Wspolczynnik pogorszenia jakosci dla kazdego z zanieczyszczen
w kazdym zastosowanym cyklu badania nalezy zapisywa¢ w spra-
wozdaniu z badan, ktérego wzor przedstawiono w dodatku 1 do
zaltacznika VII do rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2017/656.

Obliczone wspofczynniki pogorszenia jakosci moga obejmowaé
rodziny oprocz tej, dla ktorej zostaly sporzadzone, pod warunkiem
ze producent wczesniej przedstawi akceptowalne uzasadnienie orga-
nowi udzielajacemu homologacji typu, wykazujac, ze dane rodziny
silnikow majg z duzym prawdopodobienstwem podobne charaktery-
styki pogorszenia emisji, w oparciu o zastosowang technologi¢
i konstrukcje.

Otwarty wykaz grup konstrukcji i technologii podany jest ponizej:

— konwencjonalne silniki dwusuwowe bez ukladu wtoérnej obrobki
spalin,

— konwencjonalne silniki dwusuwowe z katalizatorem z tego
samego aktywnego materialu i o tym samym obcigzeniu oraz
z ta samg liczba komorek na cm?,

— silniki dwusuwowe z systemem warstwowego przedmuchiwania,



02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 39

4.4,
44.1.

4.4.2.

— silniki dwusuwowe z systemem warstwowego przedmuchiwania
z katalizatorem z tego samego aktywnego materialu i o tym
samym obcigzeniu oraz z ta samg liczba komorek na cm?,

— silniki czterosuwowe z katalizatorem, z t3 sama konstrukcja
zaworowa 1 identycznym uktadem smarowania;

— silniki czterosuwowe bez katalizatora, z ta samg konstrukcja
zaworowg i identycznym uktadem smarowania.

Kategorie EDP

W przypadku tych kategorii silnikow wyszczegdlnionych w tabelach
V-3 lub V-4 w zalgczniku V do rozporzadzenia (UE) 2016/1628,
ktore majg inne wartosci EDP, producenci deklarujg majaca zasto-
sowanie kategori¢ EDP dla kazdej rodziny silnikoéw w czasie wyda-
wania homologacji typu UE. Kategoria ta odpowiada kategorii
z tabeli 3.2, ktora jest mozliwie najbardziej dostosowana do okresu
zywotnosci urzadzen, w ktorych planowane jest zamontowanie
silnikow zgodnie z planami producenta. Producenci przechowuja
dane w oparciu, o ktore dokonali wyboru kategorii EDP, dla kazdej
rodziny silnikow. Dane te przekazuje si¢ organowi udzielajacemu
homologacji typu na jego zadanie.

Tabela 3.2
Kategorie EDP

Kategoria EDP Zastosowanie silnika
Kat. 1 Produkty konsumenckie
Kat. 2 Produkty poétprofesjonalne
Kat. 3 Produkty profesjonalne

Producent musi wykaza¢ w sposob zadowalajacy dla organu udzie-
lajacego homologacji typu, ze zadeklarowana kategoria EDP jest
wiladciwa. Dane uzasadniajace wybor kategorii EDP przez produ-
centa dla danej rodziny silnikéw moga obejmowa¢ m.in.:

— pomiary okresu uzytkowania urzadzen, w ktorych zostaty zamon-
towane dane silniki,

— oceny techniczne eksploatowanych silnikow, aby okresli¢
moment, w ktorym praca silnika pogarsza si¢ do tego stopnia,
ze jego uzyteczno$¢ lub pewnos$¢ dziatania pogarsza si¢ do
stopnia wymagajacego remontu lub wymiany,

— deklaracje gwarancyjne i okresy gwarancji,

— materiaty handlowe dotyczace okresu zywotnosci silnika,

— protokoly awarii od uzytkownikow silnikow, oraz

— techniczne oceny trwatosci, w godzinach, technologii silnika,
materiatéw 1 konstrukcji.
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ZALACZNIK 1V

Wymogi dotyczace strategii kontroli emisji, Srodkéw kontroli NO, oraz

1.1.

srodkéw Kkontroli czastek stalych

Definicje, skroty oraz wymogi ogélne

Na potrzeby niniejszego zatacznika stosuje si¢ nastgpujace definicje
i skroty:

1) ,.diagnostyczny kod bledu (DTC)” oznacza numeryczny lub alfa-
numeryczny kod identyfikacyjny, ktory identyfikuje NCM i PCM
lub jest do nich przypisywany;

2

~

,potwierdzone i aktywne DTC” oznacza diagnostyczne kody
btedu (DTC) gromadzone w okresie, gdy uktad NCD lub PCD
stwierdza wystapienie awarii;

3) ,;rodzina silnikow NCD” oznacza grupe silnikow utworzong przez
producenta, w ktorych stosowane sa te same metody monitoro-

wania/diagnozowania NCM;

=

4) ,ukfad diagnostyki kontroli emisji NO, (NCD)” oznacza uklad
stanowigcy element silnika, ktory ma mozliwo$¢:

a) wykrywania awarii kontroli emisji NOy;

b) identyfikowania prawdopodobnej przyczyny wystgpienia
awarii kontroli emisji NO, za pomocg informacji przechowy-
wanych w pamigci komputera lub przekazywania ich na
ZEWNatrz;

5

~

awaria kontroli emisji NOy (NCM)” oznacza probe ingerencji
0s6b niepowotanych w system kontroli emisji NOy silnika lub
awaric majaca wplyw na ten uklad, ktora moze by¢ skutkiem
ingerencji, 1 ktora gdy zostanie wykryta, zgodnie z niniejszym
rozporzadzeniem wymaga aktywacji systemu ostrzegania
i systemu wymuszajacego;

6

=

,uktad diagnostyki kontroli emisji czastek stalych (PCD)”
oznacza uktad stanowigcy element silnika, ktory ma mozliwos¢:

a) wykrywania awarii kontroli emisji czastek statych;

b) identyfikowania prawdopodobnej przyczyny wystapienia
awarii kontroli emisji czastek statych za pomoca informacji
przechowywanych w pamigci komputera lub przekazywania
ich na zewnatrz;

7

~

awaria kontroli emisji czastek stalych (PCM)” oznacza probe
ingerencji osob niepowotanych w uklad filtra czastek statych
silnika lub awari¢ uktadu filtra czastek staltych majaca wpltyw
na ten ukfad, ktora moze by¢ skutkiem ingerencji, i ktora gdy
zostanie wykryta, zgodnie z niniejszym rozporzadzeniem wymaga
aktywacji systemu ostrzegania,

8

=

,rodzina silnikow PCD” oznacza grupg silnikow utworzong przez
producenta, w ktorych stosowane sa te same metody monitoro-
wania/diagnozowania PCM;

9) ,narzgdzie skanujace” oznacza zewngtrzne urzadzenie badawcze
uzywane do komunikacji z zewnatrz z uktadem NCD lub PCD.
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

2.2.
2.2.1.

2.2.2.

223.

2.3.
2.3.1.

23.1.1.

2.3.1.2.

Temperatura otoczenia

Niezaleznie od przepisow art. 2 ust. 7, jezeli w odniesieniu do
srodowisk innych niz $srodowisko laboratoryjne odsyta si¢ do tempe-
ratury otoczenia, nalezy zastosowac nastgpujace przepisy:

W przypadku silnika zamontowanego na stanowisku badawczym
temperatura otoczenia oznacza temperatur¢ powietrza spalania
dostarczanego do silnika przed wszystkimi czgSciami badanego
silnika (w kierunku przeciwnym do przepltywu).

W przypadku silnika zamontowanego w maszynie mobilnej nieporu-
szajacej si¢ po drogach temperatura otoczenia oznacza temperaturg
powietrza bezpo$rednio poza obrgbem maszyny mobilnej nieporu-
szajacej si¢ po drogach.

Wymogi techniczne dotyczace strategii kontroli emisji

Niniejsza sekcja 2 ma zastosowanie do sterowanych elektronicznie
silnikow nalezacych do kategorii NRE, NRG, IWP, IWA, RLL
i RLR, ktore spelniajg wartosci graniczne emisji dla etapu V okre-
slone w zatgczniku 11 do rozporzadzenia (UE) 2016/1628 i w ktorych
sterowanie elektroniczne jest stosowane do okreslenia zar6wno
ilosci, jak i momentu wtrysku paliwa lub jest ono stosowane
w celu aktywacji, dezaktywacji lub modulacji uktadu kontroli emisji
stosowanego do redukcji NO,.

Wymagania dla podstawowe;j strategii kontroli emisji

Podstawowa strategia kontroli emisji jest zaprojektowana w sposob
pozwalajacy na zapewnienie zgodnosci silnika, w warunkach
normalnego uzytkowania, z przepisami niniejszego rozporzadzenia.
Warunki normalnego uzytkowania nie ograniczaja si¢ do warunkow
kontrolnych okreslonych w pkt 2.4.

Podstawowe strategie kontroli emisji obejmuja m.in. mapy i algo-
rytmy stuzace do kontrolowania:

a) czasu wtrysku paliwa lub zaptonu (ustawienie rozrzadu silnika);

b) uklad recyrkulacji gazow spalinowych (EGR)

¢) dozowania odczynnika katalitycznego SCR.

Nie dopuszcza si¢ takiej podstawowej strategii kontroli emisji, ktora
moze dokonywac rozr6znienia mi¢dzy praca silnika podczas standar-
dowego badania homologacji typu UE a praca w innych warunkach
eksploatacji, a nastgpnie obniza¢ poziom sterowania emisjg w warun-
kach nieujetych zasadniczo w procedurze homologacji typu UE.

Wymagania dla pomocniczej strategii kontroli emisji

Silnik lub maszyna mobilna nieporuszajaca si¢ po drogach moze
aktywowa¢ pomocniczg strategi¢ kontroli emisji, jezeli pomocnicza
strategia kontroli emisji:

nie zmniejsza trwale skuteczno$ci uktadu kontroli emisji;

funkcjonuje jedynie poza warunkami kontrolnymi okreslonymi w pkt
2.4.1,2.4.2 lub 2.4.3 do celow okreslonych w pkt 2.3.5 i nie dtuzej,
niz jest to wymagane spetnienia tych celéw, z wyjatkiem przy-
padkow dozwolonych w pkt 2.3.1.3, 2.3.2 1 2.3.4;
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2.3.1.3.

23.14.

w warunkach kontrolnych okreslonych odpowiednio w pkt 2.4.1,
242 lub 243 aktywuje si¢ jedynie w sytuacjach wyjatkowych
oraz okazata si¢ by¢ konieczna do celow okreslonych w pkt 2.3.5
i zostata zatwierdzona przez organ udzielajacy homologacji typu,
a takze dziala nie dluzej, niz jest to konieczne do spelnienia tych
celow;

zapewnia taki poziom efektywnos$ci uktadu kontroli emisji, ktory jest
jak najbardziej zblizony do poziomu okreslonego dla podstawowej
strategii kontroli emisji.

Jezeli pomocnicza strategia kontroli emisji jest aktywowana podczas
badania homologacji typu UE, jej aktywacja nie moze by¢ ograni-
czona do stosowania strategii poza warunkami kontrolnymi okre$lo-
nymi w pkt 2.4, a cel nie moze by¢ ograniczony do kryteriow okre-
slonych w pkt 2.3.5.

Jezeli pomocnicza strategia kontroli emisji nie jest aktywowana
podczas badania homologacji typu UE, nalezy wykaza¢, ze pomoc-
nicza strategia kontroli misji dziala wylgcznie przez taki czas, jaki
wymagany jest do celow okre§lonych w pkt 2.3.5.

Praca w niskiej temperaturze

Pomocnicza strategia kontroli emisji moze zosta¢ aktywowana
w przypadku silnika wyposazonego w uklad recyrkulacji spalin
(EGR) niezaleznie od warunkoéw kontrolnych okreslonych w pkt
2.4, jezeli temperatura otoczenia wynosi mniej niz 275 K (2 °C)
oraz spetnione zostato jedno z dwoch ponizszych kryteriow:

a) temperatura kolektora dolotowego jest rowna lub niZsza niz
temperatura uzyskana na podstawie nastgpujacego rownania:
IMT, = P / 15,75 + 304,4, gdzie: IMT, oznacza obliczong
temperatur¢ kolektora dolotowego w K, a Ppy oznacza ci$nienie
bezwzgledne w kolektorze dolotowym w kPa;

b) temperatura cieczy chlodzacej silnika jest rowna lub nizsza niz
temperatura otrzymana w wyniku zastosowania nastgpujacego
rownania: ECT, = Py / 14,004 + 325,8, gdzie: ECT, oznacza
obliczong temperature cieczy chlodzacej silnika w K, a Ppy
oznacza cisnienie bezwzglgdne w kolektorze dolotowym w kPa.

Z wyjatkiem przypadkow okreslonych w pkt 2.3.2, pomocnicza stra-
tegia kontroli emisji moze by¢ aktywowana wylacznie w nastgpuja-
cych przypadkach:

a) za pomocg sygnatéow poktadowych w celu ochrony przed uszko-
dzeniem silnika (wraz z zabezpieczeniem ukltadu obiegu powiet-
rza) lub maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach,
w ktorej zamontowany jest silnik;

b) do celéw bezpieczenstwa eksploatacji;

c¢) w celu zapobiegania nadmiernej emisji, podczas zimnego
rozruchu lub rozgrzewania, podczas zatrzymywania;

d

=

w przypadku konieczno$ci zwigkszenia poziomu emisji jednego
z regulowanych zanieczyszczen w okreslonych warunkach
otoczenia lub eksploatacyjnych, w celu utrzymania poziomu
kontroli wszystkich pozostatych regulowanych zanieczyszczen
w ramach wartosci granicznych emisji wiasciwych dla danego
silnika. Ma to na celu zrownowazenie naturalnie wystgpujacych
zjawisk w sposOb zapewniajacy dopuszczalny poziom kontroli
wszystkich sktadnikow emis;ji.
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2.4.

2.4.1.

2.4.2.

2.43.

2.5.

Podczas badania homologacji typu UE producent wykazuje stuzbie
technicznej, Ze sposob dziatania pomocniczej strategii kontroli emisji
jest zgodny z przepisami okreslonymi w niniejszej sekcji. Wykazanie
to polega na ocenie dokumentacji, o ktorej mowa w pkt 2.6.

Nie dopuszcza si¢ takiego sposobu dziatania pomocnicze] strategii
kontroli emisji, ktory nie jest zgodny z pkt 2.3.1-2.3.5.

Warunki kontrolne

Warunki kontrolne okreslaja wysokos$¢ nad poziomem morza, tempe-
raturg otoczenia i zakres cieczy chlodzacej silnika, ktore okreslaja,
czy pomocnicze strategie kontroli emisji moga by¢ aktywowane
ogoélnie czy jedynie w sytuacjach wyjatkowych, zgodnie z pkt 2.3.

Warunki kontrolne okreslaja cisnienie atmosferyczne, ktore mierzy
si¢ jako bezwzgledne statyczne ci$nienie atmosferyczne (powietrza
wilgotnego lub suchego) (,,ci$nienie atmosferyczne”).

Warunki kontrolne dla silnikow kategorii IWP i IWA s3 nastepujace:

a) wysokos¢ nad poziomem morza nieprzekraczajaca 500 m (lub
réwnowaznie ci$nienie atmosferyczne 95,5 kPa);

b) temperatura otoczenia w przedziale 275 K — 303 K (2 °C —
30 °C);

c) temperatura cieczy chlodzacej silnika powyzej 343 K (70 °C).

Warunki kontrolne dla silnikow kategorii RLL sg nastgpujace:

a) wysoko$¢ nad poziomem morza nieprzekraczajgca 1 000 m (lub
roéwnowaznie ci$nienie atmosferyczne 90 kPa);

b) temperatura otoczenia w przedziale 275 K — 303 K (2 °C —
30 °C);

¢) temperatura cieczy chlodzacej silnika powyzej 343 K (70 °C).

Warunki kontrolne dla silnikow kategorii NRE, NRG i RLR:

a) ci$nienie atmosferyczne rowne lub wigksze od 82,5 kPa;

b) temperatura otoczenia w nastgpujacym przedziale:

— rowna lub wyzsza niz 266 K (— 7 °C),

— rowna lub nizsza od temperatury okreslonej przy pomocy
nastgpujacego réwnania przy okre§lonym ci$nieniu atmosfe-
rycznym: T, = — 0,4514 x (101,3 — P,) + 311, gdzie: Tc
oznacza obliczong temperatur¢ powietrza otoczenia w K,
a P, oznacza ci$nienie atmosferyczne w kPa;

¢) temperatura cieczy chtodzacej silnika powyzej 343 K (70 °C).

Jezeli czujnik temperatury powietrza dolotowego silnika stosuje sig,
aby oszacowac temperatur¢ powietrza atmosferycznego, nalezy okre-
$li¢ nominalne przesuniecie migdzy dwoma punktami pomiarowymi
dla danego typu silnika lub rodziny silnikow. Jezeli stosuje si¢ zmie-
rzong temperatur¢ powietrza dolotowego, nalezy ja skorygowaé
0 warto$¢ réwng nominalnemu przesunieciu, aby oszacowac tempe-
rature otoczenia do montazu przy wykorzystaniu konkretnego typu
silnika lub rodziny silnikow.
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2.6.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Przesunigcie nalezy okresli¢ przy zastosowaniu wlasciwej oceny
technicznej opartej o elementy techniczne (obliczenia, symulacje,
wyniki eksperymentéw, dane itd.) obejmujace:

a) typowe kategorie maszyn mobilnych nieporuszajacych si¢ po
drogach, w ktorych zostanie zainstalowany silnik danego typu
lub rodziny; oraz

b) instrukcje montazu, ktére producent przekazuje OEM.

Kopia oceny jest udostepniana na zadanie organowi udzielajacemu
homologacji typu.

Wymogi w zakresie dokumentacji

Producent musi spelni¢ wymogi w zakresie dokumentacji okreslone
w pkt 1.4 czesci A w zatgczniku I do rozporzadzenia wykonawczego
(UE) 2017/656 oraz w dodatku 2 do niniejszego zalacznika.

Wymogi techniczne dotyczace srodkow kontroli NOy

Niniejsza sekcja 3 ma zastosowanie do sterowanych elektronicznie
silnikow nalezacych do kategorii NRE, NRG, IWP, IWA, RLL
i RLR, ktore spetniaja wartosci graniczne emisji dla etapu V okre-
$lone w zatagczniku II do rozporzadzenia (UE) 2016/1628 i w ktorych
sterowanie elektroniczne jest stosowane do okre$lenia zaréwno
ilosci, jak i momentu wtrysku paliwa lub jest ono stosowane
w celu aktywacji, dezaktywacji lub modulacji uktadu sterowania
emisja stosowanego do redukcji NOy .

Producent przekazuje pelne informacje opisujace funkcjonalne para-
metry pracy $rodkoéw kontroli NO,, korzystajac w tym celu z doku-
mentacji okre$lonej w zataczniku I do rozporzadzenia wykonaw-
czego (UE) 2017/656.

Zastosowana w silniku strategia kontroli NO, musi funkcjonowaé
w kazdych warunkach $rodowiskowych, jakie wystepuja naturalnie
na terytorium Unii, w szczegdlnos$ci zas w niskich temperaturach
otoczenia.

Producent musi wykaza¢, ze wielko$¢ emisji amoniaku podczas
obowiazujacego cyklu badania emisji w ramach procedury homolo-
gacji typu UE, w przypadku uzycia odczynnika nie przekracza
warto$ci $redniej wynoszacej 25 ppm dla silnikow kategorii RLL
i 10 ppm dla silnikow wszystkich innych stosownych kategorii.

Jezeli w maszynie mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach sa
zamontowane lub przytaczone zbiorniki z odczynnikiem, nalezy
dodatkowo zapewni¢ metode pobierania probek odczynnika z wnetrza
takich zbiornikoéw. Punkt pobierania probek powinien by¢ tatwo
dostepny bez potrzeby korzystania ze specjalistycznych urzadzen
lub narzedzi.

Oprocz wymogow okreslonych w pkt 3.2-3.5 nalezy zastosowac
nastgpujace wymogi:

a) dla silnikow kategorii NRG — wymogi techniczne okreslone
w dodatku 1;

b) dla silnikow kategorii NRE:

(i) wymogi okreslone w dodatku 2, jezeli silnik jest przezna-
czony wylacznie do stosowania zamiast silnikow etapu V
kategorii IWP i IWA, zgodnie z art. 4 ust. 1 pkt 1) lit. b)
rozporzadzenia (UE) 2016/1628; lub
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4.2.

(i) wymogi okre$lone w dodatku 1 — dla silnikow, ktorych nie
dotyczy ppkt (i);

c) dla silnikow kategorii IWP, IWA i RLR — wymogi techniczne
okreslone w dodatku 2;

d) dla silnikow kategorii RLL — wymogi techniczne okre$lone
w dodatku 3.

Wymogi techniczne dotyczace Srodkow kontroli czastek stalych

Niniejsza sekcja ma zastosowanie do silnikow tych podkategorii,
ktore podlegaja wartosciom granicznym liczby czastek statych
zgodnie z warto$ciami granicznymi emisji dla etapu V okreslonymi
w zatgczniku II do rozporzadzenia (UE) 2016/1628, ktore sa wypo-
sazone w uktad filtra czastek statych. W przypadkach, w ktorych
system kontroli NO, i system kontroli czastek statych posiadaja
wspolne czegsci fizyczne (np. taki sam nosnik (SCR na filtrze), taki
sam czujnik temperatury gazow spalinowych), wymogi niniejszej
sekcji nie majg zastosowania do zadnej czegsci ani awarii, w przy-
padku ktérych po rozwazeniu uzasadnionej oceny przedstawionej
przez producenta organ udzielajacy homologacji typu stwierdzi, ze
awaria systemu kontroli czastek stalych wchodzaca w zakres stoso-
wania niniejszej sekcji moze doprowadzi¢ do odpowiadajacej awarii
systemu kontroli NO, wchodzacej w zakres stosowania sekcji 3.

Szczegotowe wymogi techniczne dotyczace srodkow kontroli czastek
statych przedstawiono w dodatku 4.
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Dodatek 1

Dodatkowe wymogi techniczne dotyczace Srodkéw kontroli NOy dla silnikéw
kategorii NRE i NRG, w tym metody stuzace wykazaniu Korzystania z tych

2.1.

2.1.1.

2.2.

2.2.1.

strategii

Wprowadzenie

W niniejszym dodatku ustanowiono dodatkowe wymogi stuzace
zapewnieniu prawidlowego funkcjonowania $rodkéow kontroli NOy.
Przedstawiono w nim wymogi dla silnikéw, ktore wykorzystuja
odczynnik do ograniczania poziomu emisji. Wydanie homologacji
typu UE jest uzaleznione od zastosowania wilasciwych przepisow
dotyczacych instrukcji obshugi, dokumentéw zwigzanych z monta-
zem, systemu ostrzegania operatora, systemu wymuszajacego i zabez-
pieczenia przed zamarzaniem odczynnika okreslonych w niniejszym
dodatku.

Wymogi ogolne

Silnik nalezy wyposazy¢ w uktad diagnostyki kontroli emisji NOy
(NCD) zdolny do wykrywania awarii kontroli emisji NO, (NCM).
Wszystkie silniki omowione w niniejszej sekcji 2 musza by¢ projek-
towane, budowane i montowane w sposob umozliwiajacy spetnianie
takich wymagan przez caty zwykly okres eksploatacji silnika
w zwyklych warunkach uzytkowania. Aby umozliwi¢ osiggnigcie
tego celu, dopuszcza sig, by silniki uzywane dluzej niz przez okres
trwatosci emisji przewidziany w zataczniku V do rozporzadzenia
(UE) 2016/1628 wykazywaly pewne obniZzenie skuteczno$ci
i czutosci ukltadu diagnostyki kontroli emisji NOy (NCD), tak by
warto$ci progowe okreslone w niniejszym zataczniku mogtly zostaé
przekroczone przed aktywowaniem systemu ostrzegania i systemu
Wwymuszajacego.

Wymagane informacje

Jezeli uktad sterowania emisja wymaga uzycia odczynnika, wowczas
producent podaje wlasciwosci takiego odczynnika, w tym jego
rodzaj, stgzenie, jezeli odczynnik wystgpuje w postaci roztworu,
temperatur¢ robocza oraz odniesienia do mig¢dzynarodowych norm
w zakresie skladu i jakosci, a takze inne wlasciwodci tego odczyn-
nika, zgodnie z czg¢scig B zalacznika I do rozporzadzenia wykonaw-
czego (UE) 2017/656.

Sktadajac wniosek o udzielenie homologacji typu UE, organowi
udzielajacemu homologacji typu przedstawia si¢ szczegdtowe infor-
macje na pismie, w pelni opisujace charakterystyke funkcjonalng
i operacyjng systemu ostrzegania operatora okre$lonego w sekcji 4
i systemu wymuszajacego okreslonego w sekcji 5.

Producent udostgpnia OEM dokumenty zawierajace instrukcje doty-
czace sposobu montazu silnika w maszynie mobilnej nieporuszajacej
si¢ po drogach w taki sposob, aby silnik, jego uklad sterowania
emisjg i czg$ci maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach
dziataly zgodnie z wymogami okreslonymi w tym dodatku. Wspom-
niana dokumentacja musi zawiera¢ szczegétowe wymogi techniczne
dotyczace silnika (oprogramowania, osprzgtu i sposobéw komunika-
cji) niezbedne do poprawnego montazu silnika w maszynie mobilnej
nieporuszajacej si¢ po drogach.

Warunki eksploatacji

Uktad diagnostyki kontroli emisji NO musi dziala¢ w nastgpujacych
warunkach:

a) w temperaturze otoczenia w zakresie od 266 K do 308 K (od —
7 °C do 35 °C);

b) na kazdej wysokosci nad poziomem morza ponizej 1 600 m;

c) przy temperaturze cieczy chlodzacej silnika powyzej 343 K
(70 °C).
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2.3.
23.1.

2.3.1.1.

2.3.2.
2.3.2.1.

2322,

23.22.1.

23222,

23.2.23.

23.23.

2.33.1.

23.3.2.

Sekcja 2 nie ma zastosowania do monitorowania poziomu odczyn-
nika w zbiorniku, poniewaz w takim przypadku monitorowanie
odbywa si¢ we wszystkich warunkach, w ktorych pomiar jest tech-
nicznie wykonalny (np. we wszystkich warunkach, w ktorych nie
dochodzi do zamarznigcia ptynnego odczynnika).

Zabezpieczenie odczynnika przed zamarzaniem

Dopuszcza si¢ mozliwo$¢ stosowania podgrzewanego lub niepo-
dgrzewanego zbiornika odczynnika i uktadu dozowania. Podgrze-
wany uklad musi spetnia¢é wymogi okreSlone w pkt 2.3.2. Niepo-
dgrzewany uktad musi spetnia¢ wymogi okre$lone w pkt 2.3.3.

Informacje¢ o zastosowaniu niepodgrzewanego zbiornika odczynnika
i uktadu dozowania nalezy zawrze¢ w pisemnych instrukcjach prze-
znaczonych dla uzytkownika koncowego maszyny mobilnej nieporu-
szajacej si¢ po drogach.

Zbiornik odczynnika i uktad dozowania

W przypadku zamarzniecia odczynnika jego uzycie musi byé
mozliwe w ciggu nie wigcej niz 70 minut po uruchomieniu silnika
W temperaturze otoczenia wynoszacej 266 K (— 7 °C).

Kryteria konstrukcji uktadu podgrzewanego

Ukfad podgrzewany musi by¢ skonstruowany w taki sposob, by
spelnial wymagania w zakresie wydajnosci okreslone w niniejszej
sekcji 2 podczas przeprowadzania badania z zastosowaniem okre-
$lonej procedury.

Zbiornik odczynnika i uktad dozowania kondycjonuje si¢ w tempe-
raturze 255 K (= 18 °C) przez 72 godziny lub do czasu, kiedy
odczynnik przyjmie posta¢ stala, w zaleznosci od tego, co nastapi
wczesniej.

Po uplywie okresu kondycjonowania, o ktorym mowa w pkt
2.3.2.2.1, maszyn¢ mobilng nieporuszajaca si¢ po drogach / silnik
uruchamia si¢ i uzytkuje w temperaturze otoczenia wynoszacej 266
K (= 7 °C) lub nizszej, w nastgpujacy sposob:

a) 10 do 20 minut na biegu jalowym; a nastgpnie

b) przez maksymalnie 50 minut pod obcigzeniem wynoszacym nie
wigcej niz 40 % obcigzenia znamionowego.

Po zakonczeniu procedury badania okre$lonej w pkt 2.3.2.2.2 uktad
dozowania odczynnika musi by¢ w petni sprawny.

Oceng kryteriow konstrukcji mozna przeprowadzi¢ w zimnej
komorze do badan z wykorzystaniem catej maszyny mobilnej niepo-
ruszajacej si¢ po drogach lub czgsci reprezentatywnych dla czesci,
ktore maja zosta¢ zamontowane w takiej maszynie, lub w oparciu
o badania terenowe.

Aktywacja systemu ostrzegania operatora i systemu wymuszajgcego
w przypadku uktadu niepodgrzewanego

Jezeli przy temperaturze otoczenia < 266 K (— 7 °C) odczynnik nie
jest dozowany, aktywuje si¢ system ostrzegania operatora opisany
w sekeji 4.

Jezeli nie nastepuje dozowanie odczynnika w ciggu maksymalnie 70
minut od uruchomienia silnika przy temperaturze otoczenia < 266 K
(= 7 °C), aktywuje si¢ system stanowczego wymuszania opisany
w pkt 5.4.
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2.4.
2.4.1.

2.4.2.

2.4.2.1.

2422,

2.4.23.

2.4.3.

2.4.4.

2.4.5.

2.4.6.

Wymogi diagnostyczne

Uktad diagnostyki kontroli emisji NO, (NCD) musi umozliwiaé
wykrycie awarii kontroli emisji NO, (NCM) za pomocg diagnostycz-
nych kodow biedu (DTC) przechowywanych w pamigci komputera,
jak rowniez przekazanie odpowiednich informacji w tym zakresie na
zewnatrz na zadanie.

Wymogi dotyczace zapisywania diagnostycznych kodéw bledu
(DTC)

Uktad NCD zapisuje DTC dla kazdego odrebnego przypadku wysta-
pienia awarii kontroli emisji NO, (NCM).

W ciggu 60 minut pracy silnika uktad NCD ustala, czy doszto do
wykrywalnej awarii. Nastepnie ,,potwierdzony i aktywny” DTC jest
zapisywany, a system ostrzegania zostaje aktywowany zgodnie
z sekcja 4.

Jezeli czujniki wymagaja wigcej niz 60 minut pracy, by precyzyjnie
wykry¢ i potwierdzic NCM (np. czujniki wykorzystujace modele
statystyczne lub powiazane ze zuzyciem plynéw w maszynie
mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach), organ udzielajacy homo-
logacji typu moze dopusci¢ diluzszy okres monitorowania, pod
warunkiem ze producent uzasadni potrzebg zastosowania diuzszego
okresu (np. w oparciu o analiz¢ techniczna, wyniki badan, wlasne
doswiadczenia itp.).

Wymagania dotyczace usuwania diagnostycznych kodow bledu
(DTC):

a) uktad NCD nie moze sam usunag¢ DTC z pamigci komputera,
dopoki usterka, ktorej dotyczyt dany DTC, nie zostanie usunigta;

b) uktad NCD moze usung¢ wszystkie DTC po otrzymaniu sygnatu
z wlasnego narzedzia skanujgcego lub narzedzia konserwacyjnego
dostarczanego na zadanie przez producenta silnika lub poprzez
zastosowanie kodu przekazanego przez producenta silnika.

Uktad NCD nie moze zosta¢ zaprogramowany lub inaczej skonstruo-
wany w taki sposob, by ulegt czgsciowej lub catkowitej dezaktywacji
po osiagnigciu przez maszyn¢ mobilng nieporuszajaca si¢ po drogach
okreslonego wieku, podczas gdy silnik bgdzie w dalszym ciagu
znajdowat si¢ w eksploatacji; uktad nie moze réwniez zawiera¢ algo-
rytméw lub strategii majacych na celu zmniejszenie jego skutecz-
nosci po pewnym czasie.

Wszystkie kody komputerowe i parametry pracy uktadu NCD, ktore
mozna przeprogramowac¢, musza by¢ odporne na ingerencj¢ 0sob
niepowotanych.

Rodzina silnikow NCD

Producent jest odpowiedzialny za okreslenie sktadu rodziny silnikéw
NCD. Grupowanie silnikow w ramach rodziny silnikow NCD opiera
si¢ na wilasciwej ocenie technicznej i podlega zatwierdzeniu przez
organ udzielajacy homologacji typu.

Silniki nienalezace do tej samej rodziny silnikow moga mimo to
naleze¢ do tej samej rodziny silnikow NCD.
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2.4.6.1.

4.2.

43.

Parametry okreslajace rodzing silnikéw NCD

Rodzina silnikow NCD cechuje si¢ podstawowymi parametrami
konstrukeyjnymi, ktore musza by¢ wspolne dla silnikow nalezacych
do tej rodziny.

Aby silniki mogly zosta¢ uznane za nalezace do tej samej rodziny
silnikow NCD, powinny one charakteryzowa¢ si¢ podobnymi
podstawowymi parametrami, ktére wymieniono ponizej:

a) uklady sterowania emisja;

b) metody monitorowania NCD;

¢) kryteria monitorowania NCD;

d) parametry monitorowania (np. czgstotliwos¢).

Producent wykazuje podobienstwo tych parametrow poprzez odpo-
wiednig demonstracje techniczng lub inne wlasciwe procedury
i podlega ono zatwierdzeniu przez organ udzielajacy homologacji

typu.

Producent moze wystapi¢ o zatwierdzenie przez organ udzielajacy
homologacji typu drobnych réznic w metodach monitorowania/diag-
nozowania uktadu NCD wynikajacych ze zmian w konfiguracji
silnika, gdy metody te sa uwazane za podobne przez producenta
i r6znig si¢ tylko w zakresie, w jakim jest to niezbedne, aby byty
dostosowane do okreslonych wlasciwosci danych czgéci (np.
rozmiar, przeptyw gazéw spalinowych itd.); lub ich podobienstwo
zostalo stwierdzone w oparciu o wiasciwa ocen¢ techniczng.

Wymogi dotyczace konserwacji

Producent dostarcza lub odpowiada za dostarczenie wszystkim uzyt-
kownikom koncowym nowych silnikéw lub maszyn pisemnych
instrukcji dotyczacych uktadu sterowania emisja i jego prawidtowe;j
pracy zgodnie z zalacznikiem XV.

System ostrzegania operatora

Maszyna mobilna nieporuszajaca si¢ po drogach musi by¢ wyposa-
zona w system ostrzegania operatora wykorzystujacy wizualne
sygnaly ostrzegawcze do poinformowania operatora o wykryciu
niskiego poziomu odczynnika, niewlasciwej jakosci odczynnika,
przerwy w dozowaniu lub awarii okreslonej w sekcji 9, prowadza-
cych do aktywacji systemu wymuszajacego w przypadku niepodjgcia
niezbednych krokéw w odpowiednim czasie. System ostrzegania
musi pozosta¢ aktywny po aktywacji systemu wymuszajacego opisa-
nego w sekcji 5.

Sygnat ostrzegawczy nie moze by¢ taki sam, jak sygnal stosowany
do celow ostrzegania przed nieprawidlowym funkcjonowaniem lub
innymi aspektami pracy silnika, moze jednak wykorzystywaé ten
sam system ostrzegania.

System ostrzegania operatora musi sktada¢ si¢ z jednej lub wigkszej
liczby lampek lub moze wyswietla¢ krotkie komunikaty, np. wska-
Zujace wyraznie:

a) czas pozostaly przed aktywacja wymuszania niskiego poziomu
lub stanowczego wymuszania,

b) zakres wymuszania niskiego poziomu lub stanowczego wymusza-
nia, np. zakres zmniejszenia momentu obrotowego;

c) warunki, jakie nalezy spelni¢ w celu odblokowania maszyny
mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach.
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44,

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

409.

5.1.2.

5.2

5.2.1.

5.2.1.1.

System wykorzystywany do wy$wietlania komunikatow moze by¢
tym samym systemem, co system wykorzystywany do innych
celow konserwacji.

Zaleznie od decyzji producenta system ostrzegania moze réwniez
obejmowaé sygnatl dzwigkowy ostrzegajacy operatora. Dopuszcza
si¢ wylaczenie sygnalu dzwickowego przez operatora.

System ostrzegania operatora aktywuje si¢ w sposob przewidziany
odpowiednio w pkt 2.3.3.1, 6.2, 7.2, 8.4 i 9.3.

System ostrzegania operatora dezaktywuje si¢ w momencie ustania
warunkéw uzasadniajacych jego aktywacje. System ostrzegania
operatora nie dezaktywuje si¢ automatycznie, jezeli przyczyna jego
aktywacji nie zostanie usunicta.

Dziatanie systemu ostrzegania moze zosta¢ tymczasowo przerwane
w celu wyemitowania innych sygnatow ostrzegawczych przekazuja-
cych wazne komunikaty dotyczace bezpieczenstwa.

Procedury aktywacji i dezaktywacji systemu ostrzegania operatora
przedstawiono szczegotowo w sekeji 11.

Sktadajac wniosek o udzielenie homologacji typu UE na podstawie
niniejszego rozporzadzenia, producent musi wykaza¢, ze system
ostrzegania operatora dziala w sposob opisany w sekcji 10.

System wymuszajacy

Silnik musi by¢ wyposazony w system wymuszajacy funkcjonujacy
w oparciu o jedng z nastepujacych zasad:

dwuetapowy system wymuszajacy, powodujacy najpierw wymu-
szanie niskiego poziomu (ograniczenie dziatania), a nast¢pnie
stanowcze wymuszenie (skuteczne zablokowanie dziatania maszyny
mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach);

jednoetapowy system stanowczego wymuszania (skuteczne zabloko-
wanie dziatania maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach)
aktywowany w warunkach systemu wymuszajacego niskiego
poziomu, jak okreslono w pkt 6.3.1, 7.3.1, 8.4.1 i 9.4.1.

Jezeli producent postanowi wylaczy¢ silnik, aby spetni¢c wymog
dotyczacy jednoetapowego systemu stanowczego Wwymuszania,
wowczas, w zaleznosci od jego wyboru, mozna aktywowa¢ wymu-
szenie poziomu odczynnika zgodnie z warunkami okre$lonymi w pkt
6.3.2 a nie warunkami okreslonymi w pkt 6.3.1.

Silnik moze zosta¢ wyposazony w srodki wylaczania systemu
wymuszajacego, pod warunkiem ze spelnia wymogi okreslone
w pkt 5.2.1.

Silnik moze zosta¢ wyposazony w Srodki tymczasowego wylaczania
systemu wymuszajagcego w czasie stanu zagrozenia ogloszonego
przez krajowa lub regionalng administracje rzadowa i podlegte jej
stuzby ratunkowe oraz sity zbrojne.

Wszystkie z powyzszych warunkow maja zastosowanie, gdy silnik
jest wyposazony w $rodki tymczasowego wylaczania systemu
wymuszajacego w sytuacjach awaryjnych:

a) maksymalny okres pracy, w ktorym operator moze wylaczyc
system wymuszajacy, wynosi 120 godzin;
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b) sposob aktywacji powinien przebiegac tak, aby zapobiec przypad-
kowemu uruchomieniu poprzez zadanie podwojnego dobrowol-
nego dziatania i powinien by¢ wyraznie oznaczony przy najmniej
ostrzezeniem ,DO UZYCIA TYLKO W SYTUACJACH
AWARYINYCH”;

c) zablokowanie zostanie automatycznie dezaktywowane po 120
godzinach, dlatego operator powinien posiada¢ srodki umozliwia-
jace mu reczng dezaktywacje zablokowania w przypadku opano-
wania sytuacji awaryjnej;

d

N

po uptywie 120 godzin nie jest juz mozliwe wylaczenie systemu
wymuszajacego, chyba ze $rodki pozwalajace wylaczy¢ ten
system zostaly ponownie uzbrojone poprzez dodanie tymczaso-
wego kodu zabezpieczajacego przez producenta lub ponowna
konfiguracj¢ ECU silnika przez wykwalifikowanego pracownika
serwisu lub rownowazne zabezpieczenie odpowiednie dla
kazdego silnika;

c

~

faczna liczbe i czas trwania aktywacji zablokowania nalezy prze-
chowywa¢ w pamigci trwatej komputera lub w licznikach w taki
sposob, aby uniemozliwi¢ celowe usunigcie tych informacji.
Krajowe organy kontrolne powinny mie¢ mozliwos¢ odczytania
tych zapisow za pomoca narz¢dzia skanujacego;

f) producent powinien prowadzi¢ rejestr kazdego zadania dotycza-
cego ponownego uzbrojenia $rodkéw umozliwiajacych tymcza-
sowe wylgczenie systemu wymuszajacego i powinien udostgpniac
te rejestry Komisji lub organom krajowym na zadanie.

5.3. System wymuszajacy niskiego poziomu

5.3.1. Aktywacja systemu wymuszajacego niskiego poziomu nastgpuje po
wystapieniu ktoregokolwiek z warunkéw okreslonych w pkt 6.3.1,
7.3.1, 84.1194.1.

5.3.2. System wymuszajacy niskiego poziomu zmniejsza stopniowo maksy-
malny dostepny moment obrotowy silnika w catym zakresie pred-
kosci obrotowych silnika o co najmniej 25 % migdzy szczytowa
predkoscia momentu obrotowego i punktem zatrzymania regulatora,
jak przedstawiono na rys. 4.1. Tempo ograniczania momentu obro-
towego musi wynosi¢ co najmniej 1 % na minute.

5.3.3. Dopuszcza si¢ rowniez mozliwo$¢ korzystania z innych srodkow
wymuszajacych, jezeli producent wykazal organowi udzielajagcemu
homologacji typu, ze zapewniaja one taki sam lub wyzszy poziom
stanowczosci.

Rysunek 4.1

Program zmniejszania momentu obrotowego przez system wymuszajacy niskiego
poziomu

Moment
obmotowy

75% SECZYlOWERD | = === 25%
momeniu
obrotowego

15 % maksymalnego momentu
obrotowego w punkcic

Obnizenie
wartosci

enamionowych

bssssssssasasss

Predkosc
Szczylowy moment Punkt zatrzymania
obrotowy regulatora
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5.4.
5.4.1.

5.4.2.

5.4.2.1.

5.4.22.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

System stanowczego wymuszania

Aktywacja systemu stanowczego wymuszania nast¢puje po wysta-
pieniu ktoregokolwiek z warunkow okreslonych w pkt 2.3.3.2, 6.3.2,
732, 8421942

System stanowczego wymuszania zmniejsza uzyteczno$¢ maszyny
mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach do poziomu wystarczajaco
ucigzliwego, by zmusi¢ operatora do zaradzenia wszelkim proble-
mom, o ktérych mowa w sekcjach 6-9. Dopuszcza si¢ mozliwo$é
zastosowania nastgpujacych strategii:

Miedzy szczytowa predkoscia momentu obrotowego i punktem
zatrzymania regulatora nalezy stopniowo obniza¢ moment obrotowy
silnika z wartosci momentu dla wymuszenia niskiego poziomu
przedstawionej na rys. 4.1 o co najmniej 1 % na minut¢ do momentu
osiggnigcia 50 % maksymalnego momentu obrotowego lub nizszej
jego wartosci, natomiast w przypadku silnikoéw o zmiennej predkosci
obrotowej predkos¢ obrotowa silnika nalezy stopniowo zmniejszaé
do momentu osiagni¢cia 60 % predkosci znamionowej lub nizszej jej
warto$ci, w tym samym czasie, w ktorym ma miejsce zmniejszanie
momentu obrotowego, jak pokazano na rys. 4.2.

Rysunek 4.2

Program zmniejszania momentu obrotowego przez system
stanowczego wymuszania

50 % momentu obrotowego 0,6 * Nznamionowe

momentu obrotowy (Nm)

predkosé

Dopuszcza si¢ rowniez mozliwo$é korzystania z innych $rodkéw
wymuszajacych, jezeli producent wykazal organowi udzielajagcemu
homologacji typu, ze zapewniajg one taki sam lub wyzszy poziom
stanowczosci.

Aby uwzgledni¢ obawy dotyczace bezpieczenstwa i umozliwi¢ diag-
nostyke autonaprawcza, zezwala si¢ na stosowanie funkcji recznego
wylaczenia wymuszenia w celu uwolnienia petnej mocy silnika, pod
warunkiem ze:

a) nie jest ona uzywana dtuzej niz przez 30 minut; oraz

b) jest ograniczona do 3 aktywacji w kazdym okresie, w ktorym
system wymuszajacy jest aktywny.

System wymuszajacy dezaktywuje si¢ w momencie ustania
warunkow uzasadniajacych jego aktywacje. System wymuszajacy
nie dezaktywuje si¢ automatycznie, jezeli przyczyna jego aktywacji
nie zostanie usunigta.

Procedury aktywacji i dezaktywacji systemu wymuszajacego przed-
stawiono szczegdtowo w sekcji 11.

Sktadajgc wniosek o udzielenie homologacji typu UE na podstawie
niniejszego rozporzadzenia, producent musi wykaza¢, ze system
wymuszajacy dziata w sposob opisany w sekcji 11.
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6.2.

6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.

6.2.4.

6.2.5.

6.3
6.3.1

Dostepnos¢ odczynnika
Wskaznik poziomu odczynnika

Maszyna mobilna nieporuszajaca si¢ po drogach musi by¢ wyposa-
zona we wskaznik wyraznie informujacy operatora o poziomie
odczynnika w zbiorniku. Za minimalny dopuszczalny poziom wydaj-
nosci dziatania wskaznika poziomu odczynnika uznaje si¢ sytuacje,
w ktorej wskaznik bez przerwy wskazuje poziom odczynnika po
aktywowaniu systemu ostrzegania operatora, o ktorym mowa
w sekcji 4. Wskaznik poziomu odczynnika moze mie¢ postaé
wy$wietlacza analogowego lub cyfrowego i moze wskazywac
poziom jako czg$¢ catkowitej pojemnosci zbiornika, pozostaty ilosé
odczynnika lub szacowana pozostala liczbg godzin pracy.

Aktywacja systemu ostrzegania operatora

System ostrzegania operatora, o ktorym mowa w sekcji 4, aktywuje
sig, kiedy poziom odczynnika spada ponizej 10 % pojemnosci zbior-
nika odczynnika lub ponizej wigkszej wartosci procentowej, zaleznie
od decyzji producenta.

Komunikat ostrzegawczy musi by¢ dostatecznie jednoznaczny, aby
w polaczeniu z informacjami przekazywanymi za posrednictwem
wskaznika operator zrozumiat, Ze poziom odczynnika jest niski.
Jezeli system ostrzegania jest wyposazony w uklad wyswietlania
komunikatow, ostrzezenie wizualne zawiera komunikat o niskim
poziomie odczynnika (np. ,,niski poziom mocznika”, ,niski poziom
AdBlue” lub ,,niski poziom odczynnika”).

System ostrzegania operatora poczatkowo nie musi by¢ aktywowany
w trybie ciaggtym (np. komunikat nie musi by¢ wyswietlany przez
caly czas), jednak intensywno$¢ jego aktywacji musi wzrastac, tak
by zaczat on dziata¢ w sposob ciagly w miarg zblizania si¢ do
zerowego poziomu odczynnika oraz zblizania si¢ do punktu,
w ktorym uruchomiony zostanie system wymuszajacy (np. poprzez
zwigkszenie czestotliwosci emitowania sygnatow $wietlnych przez
lampe). Kulminacyjnym momentem dziatania systemu jest powiado-
mienie operatora o poziomie wybranym przez producenta, ale
w sposOb dostatecznie lepiej zauwazalny po uruchomieniu systemu
wymuszajacego, o ktorym mowa w pkt 6.3, niz w chwili jego
poczatkowego aktywowania.

Ciagly sygnal ostrzegawczy nie moze by¢ tatwy do wylaczenia lub
zignorowania. Jezeli system ostrzegania jest wyposazony w uktad
wyswietlania komunikatow, nalezy wyswietla¢ na nim jednoznaczne
komunikaty (np. ,,uzupetnij mocznik”, ,,uzupetnij AdBlue” lub ,,uzu-
petnij odezynnik™). Dziatanie cigglego sygnatu ostrzegawczego moze
zosta¢ tymczasowo przerwane w celu wyemitowania innych
sygnalow ostrzegawczych przekazujacych wazne komunikaty doty-
czace bezpieczenstwa.

Wylaczenie systemu ostrzegania do czasu uzupehnienia odczynnika
do poziomu niepowodujacego aktywacji systemu nie moze by¢
mozliwe.

Aktywacja systemu wymuszajacego

System wymuszajacy niskiego poziomu opisany w pkt 5.3 aktywuje
si¢, gdy poziom odczynnika spadnie ponizej 2,5 % znamionowej
catkowitej pojemnosci zbiornika odczynnika lub ponizej wyzszej
wartosci procentowej okreslonej przez producenta.
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7.1.1.1.

7.1.3.1.

7.2.

7.3
7.3.1.

System stanowczego wymuszania opisany w pkt 5.4 aktywuje si¢
W momencie oproznienia zbiornika odczynnika (tj. w momencie, gdy
uktad dozowania nie bedzie juz w stanie pobiera¢ odczynnika ze
zbiornika) lub w momencie, gdy poziom odczynnika w zbiorniku
bedzie nizszy niz 2,5 % jego znamionowej catkowitej pojemnosci,
w zaleznosci od decyzji producenta.

Poza przypadkami wymienionymi w pkt 5.5, wylaczenie systemu
wymuszajacego niskiego poziomu lub systemu stanowczego wymu-
szania nie moze by¢ mozliwe do czasu uzupehienia odczynnika do
poziomu niepowodujacego aktywacji tych systemow.

Monitorowanie jakos$ci odczynnika

Silnik lub maszyna mobilna nieporuszajaca si¢ po drogach musza
by¢ wyposazone w s$rodki wykrywania obecno$ci niewlasciwego
odczynnika w maszynie mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach.

Producent okre$la minimalne dopuszczalne st¢zenie odczynnika
CDyin, dzigki ktoremu emisje NOy z rury wydechowej nie przekra-
czaja nizszej obowigzujacej wartosci granicznej NO, pomnozonej
przez 2,25 lub obowiazujacej wartosci granicznej NOy zwigkszonej
o 1,5 g/kWh. W przypadku podkategorii silnikow z potaczong
wartos$cig graniczng HC i NO, obowigzujaca warto$¢ graniczna
NOj staje si¢ na potrzeby tego punktu potaczong wartoécia graniczng
HC i NO, obnizong o 0,19 g/kWh;

Wiasciwag warto$¢ CD,,;,, demonstruje si¢ podczas homologacji typu
UE w drodze procedury zdefiniowanej w sekcji 13 i rejestruje si¢ ja
w poszerzonym pakiecie dokumentacji, o ktorym mowa w sekcji 8
zatagcznika I.

Nalezy zagwarantowaé, ze kazde stgzenie odczynnika nizsze niz
CD,,in zostanie wykryte; w takim przypadku odczynnik uznaje si¢
za niewlasciwy do celow pkt 7.1.

Jakosci odczynnika nalezy przypisa¢ specjalny licznik (,,licznik
jakosci odczynnika”). Licznik jakosci odczynnika nalicza godziny
pracy silnika na niewfasciwym odczynniku.

Opcjonalnie producent moze ustanowi¢ jeden licznik dla biedu
jakosci odezynnika oraz jednego lub wigkszej liczby btedow wymie-
nionych w sekcji 8 i 9.

Kryteria i mechanizmy aktywacji i dezaktywacji licznika jakos$ci
odczynnika opisano szczegdtowo w sekcji 11.

Aktywacja systemu ostrzegania operatora

Po potwierdzeniu przez uktad monitorujacy, ze jako$¢ odczynnika
jest niewlasciwa, nalezy aktywowac system ostrzegania operatora
opisany w sekcji 4. Jezeli system ostrzegania jest wyposazony
w uklad wys$wietlania komunikatow, wyswietlany jest komunikat
wskazujacy przyczyng wystosowania ostrzezenia (np. ,,wykryto
niewlasciwy mocznik”, ,wykryto niewlasciwy AdBlue” lub
wykryto niewlasciwy odczynnik™).

Aktywacja systemu wymuszajacego

System wymuszajacy niskiego poziomu opisany w pkt 5.3 aktywuje
sig, jezeli jako$¢ odczynnika nie zostanie poprawiona w ciagu
maksymalnie 10 godzin pracy silnika od momentu aktywacji
systemu ostrzegania operatora opisanego w pkt 7.2.
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8.2.
8.2.1.

8.2.1.1.

8.2.2.

8.3.

8.4.
8.4.1.

8.4.2.

8.4.3.

9.1.

System stanowczego wymuszania opisany w pkt 5.4 aktywuje sig,
jezeli jako$¢ odczynnika nie zostanie poprawiona w ciggu maksy-
malnie 20 godzin pracy silnika od momentu aktywacji systemu
ostrzegania operatora opisanego w pkt 7.2.

Liczbg godzin przed aktywacja systemow wymuszajacych zmniejsza
si¢ w przypadku powtdrnego wystapienia nieprawidtowego funkcjo-
nowania zgodnie z mechanizmem opisanym w sekcji 11.

Dozowanie odczynnika

Silnik musi by¢ wyposazony w urzadzenie umozliwiajace wykrycie
przerwy w dozowaniu.

Licznik dozowania odczynnika

Dozowanie jest mierzone przy pomocy specjalnego licznika (,.licznik
dozowania”). Licznik ten zlicza godziny pracy silnika, w ktorych
doszto do przerwania dozowania odczynnika. Nie jest to wymagane,
jezeli taka przerwa nastgpuje pod wpltywem dziatania ECU silnika
z uwagi na takie warunki eksploatacji maszyny mobilnej nieporu-
szajacej si¢ po drogach, ktore nie wymagaja dozowania odczynnika
dla utrzymania wymaganego poziomu emisji przez taka maszyne.

Opcjonalnie producent moze ustanowi¢ jeden licznik dla btgdu dozo-
wania odczynnika oraz jednego lub wigkszej liczby btedow wymie-
nionych w sekcji 7 1 9.

Kryteria i mechanizmy aktywacji i dezaktywacji licznika dozowania
odczynnika zostaly szczegdtowo opisane w sekcji 11.

Aktywacja systemu ostrzegania operatora

System ostrzegania operatora opisany w sekcji 4 aktywuje si¢
w przypadku przerwania dozowania, co prowadzi do uruchomienia
licznika dozowania zgodnie z pkt 8.2.1. Jezeli system ostrzegania
jest wyposazony w uklad wyswietlania komunikatow, wyswietlany
jest komunikat wskazujacy przyczyne wystosowania ostrzezenia (np.
wawaria ukfadu dozowania mocznika”, ,,awaria uktadu dozowania
AdBlue” lub ,,awaria uktadu dozowania odczynnika”).

Aktywacja systemu wymuszajacego

System wymuszajacy niskiego poziomu opisany w pkt 5.3 aktywuje
sig, jezeli przerwa w dozowaniu odczynnika nie zostanie usunigta
w ciggu maksymalnie 10 godzin pracy silnika od momentu aktywacji
systemu ostrzegania operatora zgodnie z pkt 8.3.

System stanowczego wymuszania opisany w pkt 5.4 aktywuje sig,
jezeli przerwa w dozowaniu odczynnika nie zostanie usunigta
w ciggu maksymalnie 20 godzin pracy silnika od momentu aktywacji
systemu ostrzegania operatora zgodnie z pkt 8.3.

Liczbg godzin przed aktywacja systemow wymuszajacych zmniejsza
si¢ w przypadku powtdrnego wystapienia nieprawidtowego funkcjo-
nowania zgodnie z mechanizmem opisanym w sekcji 11.

Monitorowanie bledéw mogacych wynika¢ z ingerencji osob
niepowolanych

Poza monitorowaniem poziomu odczynnika w zbiorniku, jakos$ci
odczynnika i przerw w dozowaniu nalezy rowniez monitorowac
nastepujace bledy, poniewaz moga by¢é spowodowane ingerencja
0s0b niepowotanych:
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9.2.
9.2.1.

9.2.2.
9.2.2.1.

9.22.1.1

9.2.22.

9.2.3.
9.23.1.

9.2.3.1.1.

9.23.2.

9.3.

a) zawor wymuszonej recyrkulacji gazow spalinowych (EGR);

b) bledy ukiadu diagnostyki kontroli NO, (NCD) opisane w pkt
9.2.1.

Wymagania dotyczace monitorowania

Uktad diagnostyki kontroli NO, monitoruje si¢ pod katem awarii
elektrycznych oraz pod katem potencjalnego usunigcia lub dezakty-
wacji jakiegokolwiek czujnika, co uniemozliwia uktadowi diagnozo-
wanie wszelkich innych btedéw, o ktorych mowa w sekcjach 6-8
(monitorowanie czgs$ci).

Niewyczerpujaca lista czujnikow wplywajacych na zdolno$é¢ diagno-
styczng obejmuje czujniki dokonujgce bezposredniego pomiaru
stgzenia NO,, czujniki jakos$ci mocznika, czujniki warunkow
otoczenia oraz czujniki stuzagce do monitorowania dozowania
odczynnika, jego poziomu i zuzycia.

Licznik zaworu EGR

Zablokowanemu zaworowi EGR przypisuje si¢ specjalny licznik.
Licznik zaworu EGR nalicza godziny pracy silnika, podczas ktorych
aktywnos¢ statusu diagnostycznego kodu biedu zwigzanego z zablo-
kowanym zaworem EGR bylta potwierdzona.

Opcjonalnie producent moze ustanowi¢ jeden licznik dla btedu
zablokowania zaworu EGR oraz jednego lub wigkszej liczby btedow
wymienionych w sekcjach 7 i 8 oraz pkt 9.2.3.

Kryteria i mechanizmy aktywacji i dezaktywacji licznika zaworu
EGR zostaly szczegdtowo opisane w sekcji 11.

Liczniki uktadu NCD

Kazdemu btgdowi monitorowania, o ktorym mowa w pkt 9.1 lit. b),
przypisuje si¢ specjalny licznik. Liczniki uktadu NCD naliczaja
godziny pracy silnika, podczas ktorych aktywnos$¢ statusu diagno-
stycznego kodu bledu zwigzanego z awaria ukltadu NCD byta
potwierdzona. Dopuszcza si¢ mozliwo$¢ ustanowienia jednego licz-
nika dla szeregu bledow.

Opcjonalnie producent moze ustanowi¢ jeden licznik dla biedu
uktadu NCD oraz jednego lub wickszej liczby btedow wymienio-
nych w sekcji 7, 8 i pkt 9.2.2.

Kryteria i mechanizmy aktywacji i dezaktywacji licznikéw uktadu
NCD zostaly szczegétowo opisane w sekcji 11.

Aktywacja systemu ostrzegania operatora

System ostrzegania operatora opisany w sekcji 4 aktywuje si¢
w przypadku wystapienia ktoregokolwiek z bledéw okreslonych
w pkt 9.1 i wskazuje na konieczno$¢ podjecia pilnych dziatan
naprawczych. Jezeli system ostrzegania jest wyposazony w uktad
wyswietlania komunikatow, wyswietlany jest komunikat wskazujacy
przyczyne wystosowania ostrzezenia (np. ,,zawor dozowania odczyn-
nika odlaczony” lub ,krytyczny btad emisji”).



02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 57

9.4.

9.4.1.

9.4.2.

9.4.3.

9.5.

10.
10.1.

10.2.

Aktywacja systemu wymuszajacego

System wymuszajacy niskiego poziomu opisany w pkt 5.3 aktywuje
si¢, jezeli blad okre$lony w pkt 9.1 nie zostanie usuniety w ciggu
maksymalnie 36 godzin pracy silnika od momentu aktywacji
systemu ostrzegania operatora opisanego w pkt 9.3.

System stanowczego wymuszania opisany w pkt 5.4 aktywuje sig,
jezeli blad okreslony w pkt 9.1 nie zostanie usunigty w ciagu maksy-
malnie 100 godzin pracy silnika od momentu aktywacji systemu
ostrzegania operatora opisanego w pkt 9.3.

Liczbe godzin przed aktywacja systemoéw wymuszajacych zmniejsza
si¢ w przypadku powtérnego wystapienia nieprawidtowego funkcjo-
nowania zgodnie z mechanizmem opisanym w sekcji 11.

Jako rozwigzanie alternatywne wobec stosowania wymagan okreslo-
nych w pkt 9.2, producent moze zastosowa¢ czujnik NOy umiesz-
czony w ukladzie gazéw spalinowych. W takim przypadku:

a) emisja NO, nie przekracza nizszej obowigzujacej wartosci
graniczne] NO, pomnozonej przez 2,25 lub obowiazujacej
warto$ci granicznej NO, zwigkszonej o 1,5 g/lkWh. W przypadku
podkategorii silnikow z potaczong wartoscig graniczng HC i NO,
obowigzujaca warto$¢ graniczna NO, staje si¢ na potrzeby tego
punktu potaczong wartoscig graniczng HC i NO, obnizong o 0,19
2/kWh;

b) mozna wprowadzi¢ pojedyncza kategori¢ btedu ,,wysoki poziom
NOy — pierwotna przyczyna nieznana”;

¢) odpowiedni fragment pkt 9.4.1 nalezy rozumie¢ jako ,,w ciggu
maksymalnie 10 godzin pracy silnika”;

d) odpowiedni fragment pkt 9.4.2 nalezy rozumie¢ jako ,,w ciagu
maksymalnie 20 godzin pracy silnika”.

Wymogi dotyczace demonstracji
Uwagi ogolne

Podczas homologacji typu UE nalezy wykaza¢ zgodno$¢ z wymaga-
niami niniejszego dodatku, przeprowadzajac, w sposob zgodny
z tabelg 4.1 i niniejszego sekcja 10:

a) demonstracj¢ aktywacji systemu ostrzegania;

b) demonstracj¢ aktywacji systemu wymuszajacego niskiego
poziomu, w stosownych przypadkach;

¢) demonstracj¢ aktywacji systemu stanowczego wymuszania.

Rodziny silnikow i rodziny silnikéw NCD

Zgodnos¢ rodziny silnikow lub rodziny silnikow NCD z wymogami
niniejszej sekcji 10 mozna zademonstrowaé, poddajac badaniu
jednego z czlonkéow danej rodziny, pod warunkiem ze producent
zademonstruje organowi udzielajgcemu homologacji typu, iz uklady
monitorujgce niezbedne dla zapewnienia zgodnosci z wymogami
niniejszego dodatku sg podobne w obrebie rodziny.
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10.2.1.

10.2.2.

10.2.3.

Podobienstwo do uktadow monitorujacych innych cztonkow rodziny
NCD mozna wykaza¢, przedstawiajac organom udzielajacym homo-
logacji typu takie elementy, jak algorytmy, analizy funkcjonalne itp.

Producent, w porozumieniu z organem udzielajacym homologacji
typu, wybiera silnik poddawany badaniu. Moze to by¢, lecz nie
musi, silnik macierzysty danej rodziny.

W przypadku gdy silniki lub rodzina silnikow naleza do rodziny
silnikow NCD, ktoéra uzyskata juz homologacje typu UE zgodnie
z pkt 10.2.1 (rys. 4.3), uznaje si¢, ze zgodnos$¢ tej rodziny silnikéw
zostala wykazana bez koniecznosci przeprowadzania dalszych badan,
o ile producent wykaze organowi udzielajagcemu homologacji typu,
ze uktady monitorujagce niezbgdne do zapewnienia zgodnoSci
z wymaganiami niniejszego dodatku sg podobne w obrgbie danej
rodziny silnikow lub rodziny silnikow NCD.

Tabela 4.1

Ilustracja przebiegu procesu demonstracji zgodnie z przepisami
pkt 10.3 i 10.4

Mechanizm Elementy demonstracji
Aktywacja systemu ostrzegania | — 2 badania aktywacji (w tym
okreslona w pkt 10.3 w przypadku braku odczyn-
nika)

— w stosownych przypadkach
dodatkowe elementy demon-

stracji
Aktywacja systemu wymuszaja- | — 2 badania aktywacji (w tym
cego niskiego poziomu okres$lona w przypadku braku odczyn-
w pkt 10.4 nika)

— w stosownych przypadkach
dodatkowe elementy demon-
stracji

— 1 badanie = zmniejszenia
momentu obrotowego

Aktywacja systemu stanowczego | — 2 badania aktywacji (w tym
wymuszania okreSlona w pkt w przypadku braku odczyn-
10.4.6. nika)

— w stosownych przypadkach
dodatkowe elementy demon-
stracji

Rysunek 4.3

Uprzednio wykazana zgodno$¢ rodziny silnikow NCD

Wykazano zgodnosc rodziny
silnikéw NCD 1 dla rodziny
silnikéw 2

7godnosd rodziny
silnikow 1 uznaje sig za +—

wykazang
Rodzina Rodzina
silnikdw 1 silnikdw 2

Rodzina silnikdw NCD 1
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10.3.
10.3.1.

10.3.2.
10.3.2.1.

10.3.2.2.

10.3.2.2.1.

10.3.2.2.2.

10.3.3.
10.3.3.1.

10.3.3.2.

10.3.3.3.

10.3.3.4.

10.3.3.5.

10.3.3.5.1.

Demonstracja aktywacji systemu ostrzegania

Zgodno$¢ aktywacji systemu ostrzegania nalezy wykazac, przepro-
wadzajac dwa badania: na brak odczynnika i na jedna z kategorii
btedow, o ktorej mowa w sekcjach 7-9.

Wybér bledow do badan

Na potrzeby demonstracji aktywacji systemu ostrzegania w przy-
padku niewlasciwej jakosci odczynnika wybiera si¢ odczynnik
o rozcienczeniu aktywnego sktadnika réwnym lub wyzszym niz
rozcienczenie podane przez producenta zgodnie z wymogami okre-
slonymi w sekeji 7.

Na potrzeby demonstracji aktywacji systemu ostrzegania w przy-
padku bledow, ktore mozna przypisa¢ ingerencji osob niepowota-
nych i ktére zdefiniowano w sekcji 9, wyboru dokonuje si¢ zgodnie
Z nastgpujacymi wymogami:

Producent przedstawia organowi udzielajagcemu homologacji typu
wykaz takich potencjalnych btedow.

Organ udzielajagcy homologacji typu wybiera bfad, ktéry ma by¢
przedmiotem badania, z wykazu, o ktorym mowa w pkt 10.3.2.2.1.

Demonstracja

Na potrzeby przedmiotowej demonstracji przeprowadza si¢ oddzielne
badanie dla kazdego btedu uwzglgdnionego w pkt 10.3.1.

W trakcie badania nie moze doj$¢ do wystgpienia zadnego innego
bledu niz btad bedacy przedmiotem badania.

Przed rozpoczgciem badania nalezy skasowac wszystkie DTC.

Na zadanie producenta i za zgoda organu udzielajacego homologacji
typu bledy, ktorych dotyczy badanie, moga by¢ symulowane.

Wykrywanie btedow innych niz brak odczynnika.

Procedur¢ wykrywania wywotanych lub zasymulowanych bledoéw
innych niz brak odczynnika przeprowadza si¢ w nastgpujacy sposob:

Uktad NCD musi zareagowac¢ na pojawienie si¢ btedu uznanego za
odpowiedni przez organ udzielajacy homologacji typu zgodnie z prze-
pisami niniejszego dodatku. Zdolno$¢ do takiej reakcji uznaje si¢ za
wykazang, jezeli aktywacja nastagpi w ciggu dwoch kolejnych cykli
badania NCD zgodnie z pkt 10.3.3.7.

Jezeli w opisie monitorowania zaznaczono, za zgoda organu udzie-
lajacego homologacji typu, ze dany uklad monitorujacy potrzebuje
wigcej niz dwoch cykli badania NCD do zakonczenia monitorowania,
liczba cykli badania NCD moze zosta¢ zwigkszona do trzech.

W ramach badania demonstracyjnego pojedyncze cykle badania NCD
mozna rozdzieli¢, wylaczajac silnik. Ustalajac dtugos$¢ okresu poprze-
dzajacego kolejny rozruch, nalezy wzia¢ pod uwage wszelkie proce-
dury monitorowania, ktéore moga by¢ prowadzone po wylaczeniu
silnika, a takze wszelkie warunki niezbgdne do rozpoczecia monito-
rowania przy kolejnym rozruchu.
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10.3.3.5.2.

10.3.3.6.

10.3.3.6.1.

10.3.3.6.2.

10.3.3.7.
10.3.3.7.1.

10.3.3.7.2

10.3.4.

10.4.
10.4.1.

10.4.1.1.

Demonstracj¢ aktywacji systemu ostrzegania uznaje si¢ za przepro-
wadzong pomyslnie, jezeli po zakonczeniu kazdego badania demon-
stracyjnego przeprowadzonego zgodnie z pkt 10.3.2.1 system ostrze-
gania aktywowal si¢ prawidlowo, a diagnostyczny kod biedu odpo-
wiadajagcy wybranemu bigdowi miat status ,,potwierdzony i aktyw-

ny”.

Wykrywanie w przypadku braku dostepnosci odczynnika

Na potrzeby demonstracji aktywacji systemu ostrzegania w przypadku
braku odczynnika silnik uruchamia si¢ w jednym lub wigkszej liczbie
cykli badania NCD, wedlug uznania producenta.

Demonstracj¢ nalezy rozpocza¢ przy poziomie odczynnika w zbior-
niku uzgodnionym przez producenta i organ udzielajacy homologacji
typu, ale wynoszacym nie mniej niz 10 % znamionowej pojemnosci
zbiornika.

W przypadku jednoczesnego spetnienia wskazanych ponizej
warunkow uznaje si¢, ze system ostrzegania zadziatal wlasciwie:

a) system ostrzegania zostal aktywowany, gdy poziom dostgpnosci
odczynnika wynosit co najmniej 10 % pojemnosci zbiornika
odczynnika; oraz

b) system ostrzegania wiaczyt si¢ w trybie ciaglym przy dostepnosci
odczynnika wigkszej lub rownej wartosci zadeklarowanej przez
producenta zgodnie z przepisami sekcji 6.

Cykl badania NCD

Cyklem badania NCD, ktory zgodnie z niniejszg sekcjg 10 nalezy
przeprowadzi¢, aby wykaza¢, ze uklad NCD dziata w prawidlowy
sposob, jest NRTC w cyklu goracego rozruchu dla silnikow naleza-
cych do podkategorii NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5, NRE-v-6 oraz
majacy zastosowanie cykl badania NRSC w przypadku silnikow nale-
zacych do innych kategorii.

Na wniosek producenta oraz za zgoda organu udzielajacego homolo-
gacji typu w odniesieniu do konkretnego ukladu monitorujacego
mozna przeprowadzi¢ alternatywny cykl badania NCD (np. inny
niz NTRC lub NRSC). Wniosek powinien zawiera¢ elementy (analizy
techniczne, symulacje, wyniki badan, itd.) wykazujace, ze:

a) cykl badania, ktoérego dotyczy wniosek, zapewni funkcjonowanie
uktadu monitorujacego w rzeczywistych warunkach uzytkowania;
oraz

b) zastosowanie standardowego cyklu badania NCD, o ktérym mowa
w pkt 10.3.3.7.1, bedzie mniej korzystne w przypadku przedmio-
towego monitorowania.

Demonstracje aktywacji systemu ostrzegania uznaje si¢ za przepro-
wadzong pomyslnie, jezeli po zakonczeniu kazdego badania demon-
stracyjnego przeprowadzonego zgodnie z pkt 10.3.3 system ostrze-
gania aktywowat si¢ prawidlowo.

Demonstracja systemu wymuszajacego

Demonstracjg systemu wymuszajacego przeprowadza si¢ w drodze
badan na hamowni silnikowej.

Wszelkie czesci lub podzespoty niezamontowane fizycznie w silniku,
takie jak m.in. czujniki temperatury otoczenia, czujniki poziomu oraz
systemy ostrzegania i informowania operatora, ktore sg niezbgdne do
przeprowadzenia demonstracji, podiacza si¢ w tym celu do silnika lub
symuluje si¢ ich dziatanie w sposob zadowalajacy dla organu udzie-
lajacego homologacji typu.
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10.4.1.2.

10.4.2.

10.4.3.

10.4.4.

10.4.4.1.

10.4.5.
10.4.5.1.

10.4.5.2.

10.4.5.2.1.

Badania demonstracyjne moga zosta¢ przeprowadzone na kompletnej
maszynie mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach lub na maszynie
poprzez zamontowanie maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po
drogach na odpowiednim stanowisku badawczym albo — niezaleznie
od przepisow pkt 10.4.1 — poprzez zorganizowanie jazdy testowej tej
maszyny po torze badawczym w warunkach kontrolowanych, jezeli
producent tak postanowi i uzyska na to zgod¢ organu udzielajacego
homologacji typu.

W trakcie sekwencji badania demonstruje si¢ aktywacje systemu
wymuszajacego w przypadku braku odczynnika i w przypadku
wystapienia jednego z btedow zdefiniowanych w sekcjach 7, 8 lub 9.

Na potrzeby tej demonstracji:

a) organ udzielajacy homologacji typu wybiera, oprocz braku
odczynnika, jeden z bledow zdefiniowanych w sekcjach 7, 8 lub
9, ktore uprzednio wykorzystano na potrzeby demonstracji akty-
wacji systemu ostrzegania;

b

~

dzialajac w porozumieniu z organem udzielajacym homologacji
typu, producent moze przyspieszy¢ badanie, symulujac osiagnigcie
okreslonej liczby godzin pracy;

c) osiggniecie stopnia zmniejszenia momentu obrotowego wymaga-
nego w celu aktywowania systemu wymuszajacego niskiego
poziomu mozna zademonstrowa¢ w tym samym czasie, w ktorym
odbywa si¢ proces ogdlnej homologacji dziatania silnika przepro-
wadzany zgodnie z niniejszym rozporzadzeniem. W takim przy-
padku dokonywanie odrgbnego pomiaru momentu obrotowego
podczas demonstracji systemu wymuszajacego nie jest wymagane;

d

=

aktywacj¢ systemu stanowczego wymuszenia demonstruje si¢
zgodnie z wymogami pkt 10.4.6.

Ponadto producent demonstruje dziatanie systemu wymuszajacego
w warunkach btedu zdefiniowanych w sekcjach 7, 8 lub 9, ktorych
nie wybrano na potrzeby przeprowadzenia badan demonstracyjnych
opisanych w pkt 10.4.1-10.4.3.

Takie dodatkowe demonstracje mozna przeprowadzi¢, przekazujac
organowi udzielajagcemu homologacji typu dokumentacj¢ techniczng
sporzadzong w oparciu o dowody takie jak algorytmy, analizy funk-
cjonalne i wyniki poprzednich badan.

Takie dodatkowe demonstracje muszg w szczegdlnosci stuzy¢ wyka-
zaniu w sposob zadowalajacy dla organu udzielajacego homologacji
typu, ze w ECU sterujacej silnika zamontowano wiasciwy mecha-
nizm zmniejszajagcy moment obrotowy.

Badanie demonstracyjne systemu wymuszajacego niskiego poziomu

Przedmiotowe badanie demonstracyjne rozpoczyna si¢ w momencie
aktywacji systemu ostrzegania lub, w stosownych przypadkach,
systemu ostrzegania dzialajagcego w ,trybie cigglym” wskutek
wykrycia bledu wybranego przez organ udzielajacy homologacji

typu.

Podczas sprawdzania reakcji systemu na brak odczynnika w zbiorniku
silnik pracuje do momentu, gdy dostgpno$¢ odczynnika osiagnie
warto$¢ 2,5 % catkowitej znamionowej pojemnosci zbiornika lub
warto$¢ zadeklarowana przez producenta zgodnie z pkt 6.3.1, przy
ktorej ma dojs¢ do aktywacji systemu wymuszajacego niskiego
poziomu.

Za zgoda organu udzielajacego homologacji typu producent moze
symulowaé ciagla pracg przez pobieranie odczynnika ze zbiornika,
kiedy silnik pracuje lub kiedy jest zatrzymany.



02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 62

10.4.5.3.

10.4.5.4.

10.4.6.
10.4.6.1.

10.4.6.2.

10.4.6.2.1.

10.4.6.3.

10.4.6.4.

10.4.7.

10.4.7.1.

11.

Przy sprawdzaniu reakcji systemu na blad inny niz brak odczynnika
w zbiorniku silnik musi pracowa¢ do momentu osiagnigcia odpo-
wiedniej liczby godzin pracy wskazanej w tabeli 4.3 lub, wedle
uznania producenta, do momentu osiggni¢cia przez dany licznik
wartos$ci, przy ktorej nastepuje aktywacja systemu wymuszajacego
niskiego poziomu.

Demonstracj¢ systemu wymuszajacego niskiego poziomu uznaje si¢
za przeprowadzong pomyslnie, jezeli po zakofczeniu kazdego
badania demonstracyjnego przeprowadzonego zgodnie z pkt 10.4.5.2
i 10.4.5.3 producent wykaze organowi udzielajgcemu homologacji
typu, ze ECU silnika aktywowata mechanizm zmniejszenia momentu
obrotowego.

Badanie demonstracyjne systemu stanowczego wymuszania

Przedmiotowe badanie demonstracyjne nalezy rozpoczaé w warun-
kach, w ktorych wczeséniej doszto do aktywacji systemu wymuszaja-
cego niskiego poziomu; badanie to mozna traktowac jako konty-
nuacj¢ badan shuzacych zademonstrowaniu aktywacji systemu wymu-
szajacego niskiego poziomu.

Podczas sprawdzania reakcji systemu na brak odczynnika w zbiorniku
silnik musi pracowa¢ do momentu, gdy zbiornik odczynnika zostanie
oprozniony lub gdy poziom odczynnika osiagnie warto$¢ nizszg niz
2,5 % catkowitej znamionowej pojemnosci zbiornika, przy ktorej,
zgodnie z deklaracja producenta, ma doj$¢ do aktywacji systemu
stanowczego wymuszania.

Za zgoda organu udzielajacego homologacji typu producent moze
symulowaé ciagla pracg przez pobieranie odczynnika ze zbiornika,
kiedy silnik pracuje lub kiedy jest zatrzymany.

Przy sprawdzaniu reakcji systemu na blad inny niz brak odczynnika
w zbiorniku silnik musi pracowa¢ do momentu osiggniecia odpo-
wiedniej liczby godzin pracy wskazanej w tabeli 4.4 lub, wedle
uznania producenta, do momentu osiggni¢cia przez dany licznik
wartoéci, przy ktorej nastgpuje aktywacja systemu stanowczego
wymuszania.

Demonstracj¢ aktywacji systemu stanowczego wymuszania uznaje si¢
za przeprowadzong pomyslnie, jezeli po zakofczeniu kazdego
badania demonstracyjnego przeprowadzonego zgodnie z pkt 10.4.6.2
i 10.4.6.3 producent wykaze organowi udzielajagcemu homologacji
typu, ze doszto do aktywacji mechanizmu stanowczego wymuszania,
o ktorym mowa w niniejszym dodatku.

Ewentualnie zgodnie z wymogami pkt 5.4 i 10.4.1.2 demonstracja
aktywacji mechanizméw wymuszajacych moze zosta¢ przeprowa-
dzona na kompletnej maszynie mobilnej nieporuszajacej si¢ po
drogach zamontowanej na odpowiednim stanowisku badawczym lub
jadacej po torze badawczym w warunkach kontrolowanych, jezeli
producent tak postanowi i uzyska na to zgodg¢ organu udzielajacego
homologacji typu.

Maszyng mobilng nieporuszajaca si¢ po drogach eksploatuje si¢ do
momentu osiagnigcia przez licznik powigzany z wybranym blgedem
odpowiedniej liczby godzin pracy wskazanej w tabeli 4.4 lub,
w stosownych przypadkach, do momentu, gdy zbiornik zostanie
oprozniony lub gdy poziom odczynnika osiagnie warto$¢ nizsza niz
2,5 % calkowitej znamionowej pojemnosci zbiornika, przy ktorej,
zgodnie ze wskazaniem producenta, powinno dojs¢ do aktywacji
systemu stanowczego wymuszania.

Opis mechanizméw aktywacji i dezaktywacji systemu ostrzegania
operatora i systemu wymuszajacego

W celu uzupelnienia wymagan dotyczacych mechanizméw aktywacji
i dezaktywacji systemu ostrzegania operatora i systemu wymuszaja-
cego zawartych w sekcji 11 niniejszego dodatku okreslono wyma-
gania techniczne w zakresie wdrazania takich mechanizmow akty-
wacji 1 dezaktywacji.
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11.2.
11.2.1.

11.2.2.

11.2.2.1.

11.2.2.1.1.

11.2.2.1.2.

11.2.2.1.3.

Mechanizmy aktywacji i dezaktywacji systemu ostrzegania

System ostrzegania operatora zostaje aktywowany w przypadku, gdy
diagnostyczny kod biedu (DTC) zwigzany z nieprawidlowym funk-
cjonowaniem kontroli emisji NOx uzasadniajgcym jego aktywacje
zostanie opatrzony statusem okreslonym w tabeli 4.2.

Tabela 4.2

Aktywacja systemu ostrzegania operatora

Typ bledu Status DTC aktywuja,cy system

ostrzegania
Niska jakos¢ odczynnika potwierdzony i aktywny
Przerwa w dozowaniu potwierdzony i aktywny
Zablokowany zawoér EGR potwierdzony i aktywny
Awaria ukladu monitorujacego potwierdzony i aktywny
Prog NO,, w stosownych przy- potwierdzony i aktywny
padkach

System ostrzegania operatora dezaktywuje si¢ po ustaleniu przez
system diagnostyczny, ze awaria, ktora doprowadzita do wystoso-
wania ostrzezenia, juz nie wystepuje, lub po usunigciu za pomoca
narzedzia skanujacego odpowiednich informacji, w tym diagnostycz-
nych kodéw bledow zwigzanych z blgdami uzasadniajacymi jego
aktywowanie.

Wymogi, ktore nalezy spetni¢, aby usung¢ ,.informacje o kontroli
NO,”

Usuwanie/przywracanie ustawien ,informacji o kontroli NO,” za
pomoca narzedzia skanujacego

Na zadanie narzedzia skanujgcego nastgpujace dane sa usuwane
z pamigci komputera lub przywracane do wartosci okreslonych
w niniejszym dodatku (zob. tabela 4.3).

Tabela 4.3

Usuwanie/przywracanie ustawien ,informacji o kontroli NO,” za
pomoca narzedzia skanujacego

Mozliwa do przy-

Informacja o kontroli NOy Usuwalna o
wrocenia

Wszystkie DTC X

Wartos¢ licznika odpowiada- X
jaca najwickszej liczbie godzin
pracy silnika

Liczba godzin pracy silnika X
ustalona w oparciu o infor-
macje zebrane z licznikéw
NCD

Informacje o kontroli NO, nie moga zosta¢ usuni¢te poprzez
roztaczenie akumulatora(-6w) maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢
po drogach.

Usuwanie ,informacji o kontroli NO,” jest mozliwe wylacznie
w warunkach ,,wylaczonego silnika”.
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11.2.2.1.4.

11.3.
11.3.1.

11.3.2.

11.3.3.

11.4.
11.4.1.
11.4.1.1.

11.4.1.1.1.

11.4.1.2.

11.4.1.3.

11.4.1.3.1.

EH)

Po usunigciu ,,informacji o kontroli NO,”, w tym DTC, nie mozna
usung¢ zadnego licznika powigzanego z tymi btedami i wymienionego
w niniejszym dodatku; ustawienia takiego licznika mozna jedynie
przywroci¢ do wartosci okreslonej w odpowiedniej sekcji niniejszego
dodatku.

Mechanizm aktywacji i dezaktywacji systemu wymuszajacego

System wymuszajacy aktywuje sie, jezeli system ostrzegania jest juz
uruchomiony, a licznik zwiazany z typem NCM uzasadniajacym jego
aktywacje osigga warto$¢ podang w tabeli 4.4.

System wymuszajacy dezaktywuje si¢ w momencie, gdy nie
wykrywa juz awarii uzasadniajacej jego aktywacjg, lub gdy informa-
cje, w tym diagnostyczne kody bledow zwigzane z przypadkami
nieprawidlowego funkcjonowania kontroli emisji Nox uzasadniaja-
cymi aktywacje systemu, zostana skasowane za pomocg narzedzia
skanujacego lub konserwacyjnego.

Aktywacja lub dezaktywacja systemu ostrzegania operatora lub,
w stosownych przypadkach, systemu wymuszajacego, musi odbywac
si¢ zgodnie z przepisami sekcji 6 niniejszego zalacznika po spraw-
dzeniu ilo$ci odczynnika w zbiorniku odczynnika. W takim przy-
padku uruchomienie mechanizméw aktywacji lub dezaktywacji nie
moze by¢ uzaleznione od statusu jakiegokolwiek powigzanego diag-
nostycznego kodu bledu.

Mechanizm licznika
Uwagi ogolne

Aby system mogt zosta¢ uznany za zgodny z wymogami niniejszego
dodatku, musi by¢ wyposazony w co najmniej 4 liczniki rejestrujace
liczbe godzin pracy silnika przy jednoczesnym wykryciu przez
system ktoregokolwiek z nastepujacych biedow:

a) niewlasciwej jakosci odczynnika;

b) przerwania dozowania odczynnika;

c) blokady zaworu EGR;

d) bledu uktadu NCD okre$lonego w pkt 9.1 lit. b).

Opcjonalnie producent moze ustanowi¢ jeden lub wicksza liczbe licz-
nikéw dla btedow, o ktorych mowa w pkt 11.4.1.1.

Kazdy z licznikéw odlicza do maksymalnej wartosci okre§lonej w 2-
bajtowym liczniku z rozdzielczoscia 1 godziny i zachowuje t¢
warto$¢, chyba ze spetnione zostaty warunki umozliwiajace wyzero-
wanie licznika.

Producent moze zastosowa¢ jeden lub wigksza liczbe licznikow
uktadu NCD. Pojedynczy licznik moze kumulowac liczbe godzin,
w ktorych maja miejsce dwie lub wigksza liczba awarii wlasciwych
dla danego typu licznika, gdy zaden z tych przypadkéw nie utrzy-
muje si¢ w czasie wskazywanym przez pojedynczy licznik.

Jezeli producent stosuje wiecej niz jeden licznik uktadu NCD, uktad
musi by¢ w stanie przypisa¢ dany licznik uktadu monitorujacego do
kazdej awarii uznanej za wilasciwa dla danego typu licznika zgodnie
z niniejszym dodatkiem.
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11.4.2.
11.4.2.1.

11.4.2.1.1.

11.4.2.1.2.

11.4.2.1.3.

11.4.2.1.4.

Zasada mechanizmu licznikow

Kazdy z licznikow dziata w nastgpujacy sposob:

Rozpoczynajagc od =zera, licznik zaczyna liczy¢ natychmiast po
wykryciu awarii wiasciwej dla danego licznika, w przypadku ktorej
odpowiadajacy jej diagnostyczny kod biedu zostal opatrzony
statusem opisanym w tabeli 4.2.

W przypadku powtarzajacych si¢ blgdow zastosowanie ma jeden
z ponizszych przepiséw, wedle uznania producenta.

a) Licznik zatrzymuje si¢ i zachowuje biezaca warto$¢, jezeli wystapi
pojedyncze zdarzenie w trakcie monitorowania, a awaria, ktora
pierwotnie doprowadzita do aktywacji licznika, nie jest juz wykry-
wana, badz jezeli btad zostat usunigty za pomocg narzedzia skanu-
jacego lub konserwacyjnego. Jezeli licznik zatrzymuje sig
w momencie, gdy system stanowczego wymuszania jest aktywny,
nalezy go zablokowaé¢ na warto$ci okreslonej w tabeli 4.4 lub na
warto$ci wyzszej lub réownej wartodci licznika dla stanowczego
wymuszenia pomniejszonej o 30 minut.

b

~

Licznik zostaje zablokowany na warto$ci zdefiniowanej w tabeli
4.4 lub na warto$ci wyzszej lub rownej wartosci licznika dla
stanowczego wymuszenia pomniejszonej o 30 minut.

W przypadku pojedynczego licznika ukladu monitorujacego licznik
kontynuuje liczenie, jezeli wykryto NCM wtasciwa dla danego licz-
nika, a odpowiadajacy temu nieprawidtowemu funkcjonowaniu diag-
nostyczny kod biedu (DTC) ma status ,,potwierdzony i aktywny”.
Licznik zatrzymuje si¢ i zachowuje jedng z wartosci okreslonych
w pkt 11.4.2.1.2, jezeli nie wykryto Zadnej NCM uzasadniajacej
aktywacj¢ licznika, badz jezeli wszystkie bledy wlasciwe dla tego
licznika zostaly usunigte za pomoca narzgdzia skanujacego lub
konserwacyjnego.

Tabela 4.4

Liczniki i wymuszanie

Status DTC powodu- | Warto$¢ licznika | Warto$¢ licznika Zablokowana warto$¢
jacy pierwsza akty- dla wymuszenia dla stanowczego przechowywana przez
wacje licznika niskiego poziomu wymuszenia licznik
Licznik jakosci potwierdzony < 10 godzin <20 godzin | > 90 % wartosci licz-
odczynnika i aktywny nika dla stanowczego
wymuszenia
Licznik dozowania potwierdzony < 10 godzin <20 godzin |[> 90 % wartosci licz-
i aktywny nika dla stanowczego
wymuszenia
Licznik zaworu EGR potwierdzony < 36 godzin < 100 godzin | > 95% wartosci licz-
i aktywny nika dla stanowczego
wymuszenia
Licznik systemu moni- potwierdzony < 36 godzin < 100 godzin | > 95 % wartosci licz-
torowania i aktywny nika dla stanowczego
wymuszenia
Prog NO,, w stosow- potwierdzony < 10 godzin <20 godzin | > 90 % wartosci licz-
nych przypadkach i aktywny nika dla stanowczego
wymuszenia

Po zablokowaniu licznik zostaje wyzerowany, jezeli uktady monito-
rujace wiasciwe dla tego licznika wykonaly co najmniej raz petny
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11.42.1.5.

12.1.

12.2.

cykl monitorowania bez wykrycia awarii oraz jezeli w ciagu 40
godzin pracy silnika od ostatniego zatrzymania licznika nie wykryto
zadnej awarii wlasciwej dla takiego licznika (zob. rys. 4.4).

Licznik kontynuuje liczenie od punktu, w ktorym zostat zatrzymany,
jezeli w okresie, w ktorym licznik jest zablokowany, dojdzie do
wykrycia awarii wlasciwej dla danego licznika (zob. rys. 4.4).

Ilustracja mechanizmow aktywacji i dezaktywacji oraz mecha-
nizméw licznika

W przedmiotowej sekcji 12 przedstawiono mechanizmy aktywacji
i dezaktywacji oraz mechanizmy licznika stosowane w niektorych
typowych przypadkach. Rysunki i opisy przedstawione w pkt 12.2,
12.3 i 12.4 petnig wylacznie funkcje ilustracyjne w tym dodatku i nie
nalezy traktowa¢ ich jako przyktadowych sposobow spetniania
Wymogow niniejszego rozporzadzenia ani jako wiazacych twierdzen
dotyczacych danych procesow. Naliczone godziny na rys. 4.6 i 4.7
odnoszg si¢ do maksymalnych wartosci stanowczego wymuszenia
w tabeli 4.4. Na przyktad dla uproszczenia na przedstawionych ilust-
racjach nie zaznaczono faktu, Ze system ostrzegania jest rowniez
aktywny, gdy jest aktywny system wymuszajacy.

Rysunek 4.4

Ponowna aktywacja i wyzerowanie licznika po okresie, w ktorym
jego wartos¢ byla zablokowana
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Na rys. 4.5 przedstawiono dziatanie mechanizmow aktywacji
i dezaktywacji podczas monitorowania dostepnosci odczynnika
w czterech przypadkach:

a) przypadek uzytkowania 1: pomimo ostrzezenia operator konty-
nuuje uzytkowanie maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po
drogach do momentu jej zablokowania;
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12.3.

b) przypadek uzupetnienia 1 (,,odpowiednie” uzupetnienie): operator
uzupetnia zawarto$¢ zbiornika odczynnika w taki sposob, ze
osiagnigty zostaje poziom powyzej progu 10 %. Nastgpuje
dezaktywacja systemu ostrzegania i systemu wymuszajacego;

c) przypadki uzupelnienia 2 i 3 (,,nieodpowiednie” uzupetnienie):
nastepuje aktywacja systemu ostrzegania. Poziom ostrzezenia
zalezy od ilo$ci dostgpnego odczynnika;

d) przypadek uzupetnienia 4 (,,bardzo nieodpowiednie” uzupelnie-
nie): natychmiastowa aktywacja systemu wymuszajacego niskiego
poziomu.

Rysunek 4.5

Dostepnos¢ odczynnika
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NISKIPOZIOM | . ... ...

,Ciagly” sygnal
ostrzegawczy

Wymuszanie

SYGNAL
OSTRZEGAWCZY

NIE
10 %
X%
2,5%
PUSTY

Poziom
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uzupelnienie  uzupelnienie uzupehienie uzupehnienie
(przypadek 1) (przypadek 2) (przypadek 3) (przypadek 4)

Na rys. 4.6 przedstawiono trzy przypadki zastosowania niewlasciwej
jakosci odczynnika:

a) przypadek uzytkowania 1: pomimo ostrzezenia operator konty-
nuuje uzytkowanie maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po
drogach do momentu jej zablokowania;

b

~

przypadek naprawy 1 (,nieprawidlowa” lub ,nierzetelna” napra-
wa): po zablokowaniu dziatania maszyny mobilnej nieporuszajacej
si¢ po drogach operator zmienia odczynnik na odczynnik lepszej
jakosci, ale wkrotce potem zmienia go ponownie na odczynnik
gorszej jako$ci. Nastepuje natychmiastowa ponowna aktywacja
systemu wymuszajacego, a dzialanie maszyny mobilnej nieporu-
szajacej si¢ po drogach zostaje zablokowane po dwoch godzinach
pracy silnika;
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12.4.

c) przypadek naprawy 2 (,,prawidlowa” naprawa): po zablokowaniu
dzialania maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach
operator poprawia jako$§¢ odczynnika. Po pewnym czasie
ponownie uzupetnia jednak zbiornik odczynnikiem niskiej jakosci.
Procesy ostrzegania, wymuszania i liczenia rozpoczynaja sig¢
ponownie od zera.

Rysunek 4.6

Uzupelnienie odczynnikiem niskiej jakosci
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Na rys. 4.7 przedstawiono trzy przypadki wystapienia btedu uktadu
dozowania mocznika. Zilustrowano na nim réwniez procedur¢ majaca
zastosowanie w przypadku wykrycia blgdow monitorowania opisa-
nych w sekcji 9.

a) przypadek uzytkowania 1: pomimo ostrzezenia operator konty-
nuuje uzytkowanie maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po
drogach do momentu jej zablokowania;

b

~

przypadek naprawy 1 (,,prawidtowa” naprawa): po zablokowaniu
dziatania maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach
operator naprawia uktad dozowania. Jednak po pewnym czasie
btad uktadu dozowania powtarza si¢. Procesy ostrzegania, wymu-
szania i liczenia rozpoczynajg si¢ ponownie od zera;

c¢) przypadek naprawy 2 (,,nieprawidlowa” naprawa): w czasie dzia-
fania systemu wymuszajacego niskiego poziomu (zmniejszenie
momentu obrotowego) operator naprawia uklad dozowania.
Jednak wkrotce potem biad ukladu dozowania powtarza sig.
Nastepuje natychmiastowa ponowna aktywacja systemu wymusza-
jacego niskiego poziomu, a licznik ponownie rozpoczyna liczenie
od warto$ci, ktorg wskazywal w czasie naprawy.
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13.

13.2.

13.3.

Rysunek 4.7

Blad ukladu dozowania odczynnika
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Wykazanie minimalnego dopuszczalnego stezenia odczynnika
CDmin

Podczas homologacji typu UE producent musi wykaza¢ prawidtowa
warto$¢ CDy,in, przeprowadzajac NRTC w cyklu goracego rozruchu
dla silnikow nalezacych do podkategorii NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-
S, NRE-v-6 oraz majacy zastosowanie cykl badania NRSC dla
wszystkich innych kategorii z uzyciem odczynnika o stezeniu CD ;.

Badanie przeprowadza si¢ po zakonczeniu odpowiednich cykli NCD
lub okreslonego przez producenta cyklu kondycjonowania wstepnego,
co umozliwia uktadowi kontroli NO, o zamknietej petli dostosowanie
si¢ do jakosci odczynnika o stezeniu CD,y;,.

Emisje zanieczyszczen uzyskane w wyniku tego badania musza by¢
nizsze niz prog NO, okre$lony w pkt 7.1.1.




02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 70

Dodatek 2

Dodatkowe wymogi techniczne dotyczace Srodkéw kontroli NO, dla silnikow
kategorii IWP, IWA i RLR, w tym metody sluzace wykazaniu korzystania
z tych strategii

1. Wprowadzenie

W  przedmiotowym dodatku ustanowiono dodatkowe wymogi stuzace
zapewnieniu prawidlowego funkcjonowania $rodkéw kontroli NO, stosowa-
nych w odniesieniu do silnikéw kategorii IWP, IWA i RLR.

2. Wymogi ogélne

Wymogi dodatku 1 stosuje si¢ uzupeilniajaco w odniesieniu do silnikéw
objetych zakresem przedmiotowego dodatku.

3. Odstepstwa od wymogow ustanowionych w dodatku 1

Aby uwzgledni¢ obawy dotyczace bezpieczenstwa, wymogi w zakresie
wymuszania przewidziane w dodatku 1 nie maja zastosowania do silnikéw
objetych zakresem przedmiotowego dodatku. W zwiagzku z tym nastepujace
punkty dodatku 1 nie majg zastosowania wobec tych silnikow: 2.3.3.2, 5,
6.3,73, 84,94, 1041 11.3.

4. Wymog przechowywania informacji o przypadkach pracy silnika przy
niewlasciwym wtrysku odczynnika lub niewlasciwej jakoSci odczynnika.

4.1. Rejestr zdarzen komputera pokladowego musi zapisywaé taczng liczbe
i czas trwania wszystkich przypadkow pracy silnika przy niewtasciwym
wtrysku odczynnika lub niewlasciwej jakosci odczynnika w pamigci trwalej
komputera lub w licznikach w taki sposob, aby uniemozliwi¢ celowe
usuniecie tych informacji.

Krajowe organy inspekcji powinny mie¢ mozliwo$¢ odczytania tych
zapisOwW za pomoca narzg¢dzia skanujacego.

4.2. Czas trwania zdarzenia zapisanego w pamigci zgodnie z pkt 4.1 rozpoczyna
bieg w momencie opréznienia zbiornika odczynnika, tj. w momencie,
w ktorym uktad dozowania nie bedzie w stanie pobiera¢ odczynnika ze
zbiornika lub — w zaleznosci od decyzji producenta — w momencie, gdy
poziom odczynnika w zbiorniku bedzie nizszy niz 2,5 % jego znamionowe;j
calkowitej pojemnosci.

4.3. Jezeli chodzi o zdarzenia inne niz te opisane w pkt 4.1.1, czas trwania
zdarzenia zapisanego w pamigci zgodnie z pkt 4.1 rozpoczyna bieg z chwila,
w ktoérej odpowiedni licznik wskaze warto$¢ dla stanowczego wymuszenia
przedstawiong w tabeli 4.4 w dodatku 1.

4.4. Czas trwania zdarzenia zapisanego w pamigci zgodnie z pkt 4.1 dobiega
konca w momencie usunig¢cia przyczyny wystapienia tego zdarzenia.

4.5. Dokonujac wykazania zgodnie z wymogami sekcji 10 dodatku 1, wykazanie
istnienia systemu stanowczego wymuszania, o ktorym mowa w pkt 10.1 lit.
¢) tego dodatku i w powiazanej z nim tabeli 4.1, zastepuje si¢ wykazaniem
przechowywania informacji o przypadkach pracy silnika przy niewtasciwym
wtrysku odczynnika lub niewlasciwej jakosci odczynnika.

W takiej sytuacji wymogi pkt 10.4.1 dodatku 1 majg zastosowanie, a produ-
cent — dzialajac w porozumieniu z organem udzielajagcym homologacji typu,
moze przyspieszy¢ badanie, symulujac osiaggniecie okreslonej liczby godzin
pracy.
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Dodatek 3

Dodatkowe wymogi techniczne dotyczace Srodkéw kontroli NO, dla silnikow

2.2.

kategorii RLL

Wprowadzenie

W niniejszym dodatku ustanowiono dodatkowe wymogi stuzace zapew-
nieniu prawidlowego funkcjonowania $rodkéw kontroli NO, stosowanych
w odniesieniu do silnikéw kategorii RLL. Przedstawiono w nim wymogi dla
silnikow, ktore wykorzystuja odczynnik do ograniczania poziomu emisji.
Wydanie homologacji typu UE jest uzaleznione od zastosowania wtasci-
wych przepisow dotyczacych instrukcji obstugi, dokumentéw zwigzanych
z montazem i systemu ostrzegania operatora okre$lonych w niniejszym
dodatku.

Wymagane informacje

. Producent przedstawia informacje w peli opisujace funkcjonalne wiasci-

wosci operacyjne Srodkéw kontroli NOy zgodnie z pkt 1.5 w czgsci
A zafacznika 1 do rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2017/656.

Jezeli uktad sterowania emisja wymaga uzycia odczynnika, wowczas produ-
cent musi poda¢ whasciwosci takiego odczynnika, w tym jego rodzaj, steze-
nie, jezeli odczynnik wystgpuje w postaci roztworu, temperature robocza
oraz odniesienia do miedzynarodowych norm w zakresie sktadu i jakosci,
w dokumencie informacyjnym okreslonym w dodatku 3 do zatgcznika I do
rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2017/656.

Dostepnos¢ odezynnika i system ostrzegania operatora

W przypadku wykorzystania odczynnika homologacji typu UE udziela si¢
pod warunkiem przedstawienia wskaznikow lub innych odpowiednich
danych, stosownie do konfiguracji maszyny mobilnej nieporuszajacej sig
po drogach, dostarczajacych operatorowi informacji o:

a) ilosci odczynnika, jaka pozostata w zbiorniku, oraz specjalnym sygnale
dodatkowym wysytanym w momencie, gdy poziom odczynnika spadnie
ponizej 10 % catkowitej pojemnosci zbiornika;

b) przypadkach, w ktorych doszto do catkowitego lub prawie catkowitego
oproznienia zbiornika odczynnika;

c) przypadkach niezgodnosci odczynnika znajdujacego si¢ w zbiorniku
z wiasciwos$ciami okreslonymi i1 zapisanymi w dokumencie informa-
cyjnym ustanowionym w dodatku 3 do zalacznika I do rozporzadzenia
wykonawczego (UE) 2017/656 zgodnie ze wskazaniami zamontowanego
przyrzadu pomiarowego;

d) w przerwie w dozowaniu odczynnika, innej niz przerwa wywotana przez
elektroniczng jednostke sterujaca silnika lub uktad regulujacy dozowanie
w odpowiedzi na warunki eksploatacji silnika, w ktorych nie jest wyma-
gane dozowanie, pod warunkiem, ze informacja o takich warunkach
eksploatacji zostala udostgpniona organowi udzielajacemu homologacji

typu.

Jako$¢ odczynnika

Wymagania w zakresie zgodno$ci odczynnika z deklarowanymi paramet-
rami oraz powigzanej tolerancji emisji NOy spelniane sa w jeden z poniz-
szych sposobdéw, wedle uznania producenta:

a) za pomoca $rodkow bezposrednich, takich jak czujnik jakosci odczyn-
nika;
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b) za pomoca $srodkéw posrednich, takich jak zastosowanie czujnika NOy
w uktadzie spalin, pozwalajacego okresli¢ skutecznos¢ odczynnika;

¢) za pomocg innych $rodkéw, pod warunkiem zZe ich skuteczno$¢ jest co
najmniej taka jak w przypadku $rodkéw, o ktérych mowa w lit. a) lub
b), 1 spelnione s3 najwazniejsze wymagania okreslone w niniejszej
sekeji 4.
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Dodatek 4

Wymogi techniczne dotyczace Srodkéw kontroli czastek stalych, w tym

2.1.

2.1.1.

2.2.

2.2.1.

2.3.

2.3.1.

metody przedstawienia przedmiotowych Srodkéw

Wprowadzenie

W niniejszym dodatku ustanowiono wymogi stuzace zapewnieniu
prawidtowego funkcjonowania $rodkéw kontroli czastek statych.

Wymogi ogolne

Silnik nalezy wyposazy¢ w uklad diagnostyki kontroli czastek
statych (PCD) zdolny do wykrywania awarii uktadu filtra czastek
statych, o ktorym mowa w niniejszym zataczniku. Wszystkie silniki
omoéwione w niniejszej sekcji 2 musza by¢ projektowane, budowane
i montowane w sposOb umozliwiajacy spelnianie takich wymagan
przez caly zwykly okres eksploatacji silnika w zwyktych warunkach
uzytkowania. Aby umozliwi¢ osiagniecie tego celu, dopuszcza sig,
by silniki uzywane dtuzej niz przez okres trwatosci emisji przewi-
dziany w zataczniku V do rozporzadzenia (UE) 2016/1628 wykazy-
waly pewne obnizenie skutecznosci i czutosci uktadu PCD.

Wymagane informacje

Jezeli uktad sterowania emisja wymaga uzycia odczynnika np. kata-
lizatora dodawanego do paliwa, wowczas producent musi podaé
wiasciwoscei takiego odczynnika, w tym jego rodzaj, stgzenie, jezeli
odczynnik wystepuje w postaci roztworu, temperatur¢ robocza oraz
odniesienia do migdzynarodowych norm w zakresie skfadu i jakosci,
w dokumencie informacyjnym okreslonym w dodatku 3 do zalacz-
nika I do rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2017/656.

Sktadajac wniosek o udzielenie homologacji typu UE, organowi
udzielajacemu homologacji typu przedstawia si¢ szczegdtowe infor-
macje na pisSmie zawierajace peten opis charakterystyki funkcjonalnej
i operacyjnej systemu ostrzegania operatora w sekcji 4.

Producent musi przedtozy¢ dokumenty zwigzane z montazem, ktore,
jezeli zostana wykorzystane przez producenta oryginalnego sprzetu,
zagwarantuja, ze po jego zamontowaniu w maszynie mobilnej niepo-
ruszajacej si¢ po drogach silnik wraz z ukladem sterowania emisja
stanowigcym cze$¢ homologowanego typu silnika lub homologo-
wanej rodziny silnikow bgdzie pracowat, w potaczeniu z niezbgdnymi
cze$ciami maszyny, w sposOb zgodny z wymaganiami niniejszego
zatgcznika. Wspomniana dokumentacja musi zawiera¢ szczegblowe
wymogi techniczne i przepisy dotyczace silnika (oprogramowania,
osprzetu i sposobéw komunikacji) niezbedne do prawidtowego
montazu silnika w maszynie mobilnej nieporuszajacej si¢ po
drogach.

Warunki eksploatacji
Uktad PCD musi dziata¢ w nastegpujacych warunkach:

a) w temperaturze otoczenia w zakresie od 266 K do 308 K (od -7 °C
do 35 °C);

b) na kazdej wysoko$ci nad poziomem morza ponizej 1 600 m;

c) przy temperaturze cieczy chlodzacej silnika powyzej 343 K
(70 °C).

Wymogi diagnostyczne

Uktad PCD musi umozliwia¢ wykrycie awarii kontroli czastek
statych (PCM), o ktorych mowa w niniejszym zataczniku, za
pomocg diagnostycznych kodow biedu (DTC) przechowywanych
w pamieci komputera, jak rowniez przekazanie odpowiednich infor-
macji w tym zakresie na zewnatrz na zadanie.
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23.2.1.

23.2.2.

2.3.23.

Wymogi dotyczace zapisywania diagnostycznych kodéw bledu
(DTC)

Uktad PCD zapisuje DTC dla kazdego odrgbnego przypadku wysta-
pienia PCM.

W okresie pracy silnika okre§lonym w tabeli 4.5 uktad PCD ustala,
czy doszto do wykrywalnej awarii. Nastepnie ,,potwierdzony
i aktywny” DTC jest zapisywany, a system ostrzegania zostaje akty-
wowany zgodnie z sekcja 4.

Jezeli czujniki wymagaja dluzszego okresu pracy wskazanego
w tabeli 1., by poprawnie wykry¢ i potwierdzi¢c PCM (np. czujniki
wykorzystujace modele statystyczne lub powiagzane ze zuzyciem
plynéow w maszynie mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach),
organ udzielajacy homologacji typu moze dopusci¢ dhuzszy okres
monitorowania, pod warunkiem ze producent uzasadni potrzebe
zastosowania dtuzszego okresu (np. w oparciu o analiz¢ techniczng,
wyniki badan, wlasne doswiadczenia itp.).

Tabela 4.5

Typy czujnikéw i odpowiedni okres przechowywania ,,potwier-
dzonego i aktywnego” DTC

Okres zakumulowanego czasu pracy,
Typ czujnika w ramach ktorego przechowuje si¢
»potwierdzone i aktywne” DTC

Usunigeie  uktadu  filtra | 60 minut pracy silnika pod obcigze-
czastek stalych niem

Zaprzestanie funkcjonowania | 240 minut pracy silnika pod obcia-
uktadu filtra czastek statych | zeniem

Awarie uktadu PCD 60 minut pracy silnika

Wymogi dotyczace usuwania diagnostycznych kodéw bledu (DTC):

a) uktad PCD nie moze sam usung¢ DTC z pamigci komputera,
dopoki usterka, ktorej dotyczyt dany DTC, nie zostanie usunigta;

b) uklad PCD moze usuna¢ wszystkie DTC po otrzymaniu sygnatu
z wlasnego narzedzia skanujgcego lub narzedzia konserwacyjnego
dostarczanego na zadanie przez producenta silnika lub poprzez
zastosowanie kodu przekazanego przez producenta silnika;

¢) nie mozna usungc zapisu zdarzen z potwierdzonym i aktywnym
DTC, ktore przechowuje si¢ w pamigci trwalej zgodnie z wymo-
gami okre§lonymi w pkt 5.2.

Uktad PCD nie moze zosta¢ zaprogramowany lub inaczej skonstruo-
wany w taki sposob, by ulegt cze¢$ciowej lub catkowitej dezaktywacji
po osiggnigciu przez maszyn¢ mobilng nieporuszajacg si¢ po drogach
okreslonego wieku, podczas gdy silnik bedzie w dalszym ciggu
znajdowat si¢ w eksploatacji; uktad nie moze rowniez zawierac algo-
rytmow lub strategii majacych na celu zmniejszenie jego skutecz-
nosci po pewnym czasie.

Wszystkie kody komputerowe i parametry pracy uktadu PCD, ktore
mozna przeprogramowac, musza by¢ odporne na ingerencje 0sob
niepowotanych.
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2.3.6.1.

4.2.

Rodzina silnikow PCD

Producent jest odpowiedzialny za okreslenie sktadu rodziny silnikéw
PCD. Grupowanie silnikow w ramach rodziny silnikéw PCD opiera
si¢ na wilasciwej ocenie technicznej i podlega zatwierdzeniu przez
organ udzielajacy homologacji typu.

Silniki nienalezace do tej samej rodziny silnikow mogg mimo to
naleze¢ do tej samej rodziny silnikéw PCD.

Parametry okreslajace rodzing silnikéw PCD

Rodzina silnikbw PCD cechuje si¢ podstawowymi parametrami
konstrukcyjnymi, ktore musza by¢ wspolne dla silnikow nalezacych
do tej rodziny.

Aby silniki mogly zosta¢ uznane za nalezace do tej samej rodziny
silnikow PCD, powinny one charakteryzowa¢ si¢ podobnymi podsta-
wowymi parametrami, ktére wymieniono ponizej:

a) zasada dziatania uktadu filtra czgstek stalych (np. mechaniczna,
aerodynamiczna, dyfuzyjna, inercyjna, poddawana regeneracji
okresowej, poddawana regeneracji ciagtej itd.);

b) metody monitorowania PCD;

c) kryteria monitorowania PCD;

d) parametry monitorowania (np. czgstotliwosc).

Producent wykazuje podobienstwo tych parametrow poprzez odpo-
wiednig demonstracj¢ techniczng lub inne wtasciwe procedury
i podlega ono zatwierdzeniu przez organ udzielajacy homologacji
typu.

Producent moze wystapi¢ o zatwierdzenie przez organ udzielajacy
homologacji drobnych réznic w metodach monitorowania/diagnozo-
wania ukfadu monitorowania PCD wynikajacych ze zmian w konfi-
guracji silnika, gdy metody te s3 uwazane za podobne przez produ-
centa i roznig si¢ tylko w zakresie, w jakim jest to niezbedne, aby
byly dostosowane do okreslonych wilasciwosci danych czgsci (np.
rozmiar, przeptyw w uktadzie wydechowym itd.); lub ich podobien-
stwo zostato stwierdzone w oparciu o wlasciwa oceng techniczna.

Wymogi dotyczace konserwacji

Producent dostarcza lub odpowiada za dostarczenie wszystkim uzyt-
kownikom koncowym nowych silnikéw lub maszyn pisemnych
instrukcji dotyczacych uktadu kontroli emisji i jego prawidtowej
pracy zgodnie z wymogami okreslonymi w zalaczniku XV.

System ostrzegania operatora

Maszyna mobilna nieporuszajaca si¢ po drogach musi by¢ wyposa-
Zona W system ostrzegania operatora wykorzystujacy wizualne
sygnaly ostrzegawcze.

System ostrzegania operatora musi sktada¢ si¢ z jednej lub wigkszej
liczby lampek lub moze wyswietla¢ krotkie komunikaty.

System wykorzystywany do wyswietlania komunikatow moze by¢
tym samym systemem, co system wykorzystywany do innych
celow konserwacji lub celow NCD.
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43.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

5.1

52

52

7.1

72

System ostrzegania musi wskazywa¢ konieczno$¢ podjecia pilnych
dziatan naprawczych. Jezeli system ostrzegania jest wyposazony
w uktad wyswietlania komunikatow, wyswietlany jest komunikat
wskazujacy przyczyne wystosowania ostrzezenia (np. ,,czujnik odta-
czony” lub ,krytyczny biad emisji”).

Zaleznie od decyzji producenta system ostrzegania moze réowniez
obejmowa¢ sygnal dzwigkowy ostrzegajacy operatora. Dopuszcza
si¢ wyltaczenie sygnatu dzwigkowego przez operatora.

System ostrzegania operatora aktywuje si¢ w sposob przewidziany
w pkt 2.3.2.2.

System ostrzegania operatora dezaktywuje si¢ w momencie ustania
warunkow uzasadniajacych jego aktywacje. System ostrzegania
operatora nie dezaktywuje si¢ automatycznie, jezeli przyczyna jego
aktywacji nie zostanie usuni¢ta.

Dziatanie systemu ostrzegania moze zosta¢ tymczasowo przerwane
w celu wyemitowania innych sygnatéw ostrzegawczych przekazuja-
cych wazne komunikaty dotyczace bezpieczenstwa.

We wniosku o udzielenie homologacji typu UE na podstawie
rozporzadzenia (UE) 2016/1628, producent musi wykazac, ze system
ostrzegania operatora dziala w sposob opisany w sekcji 9.

Uklad przechowywania informacji na temat aktywacji systemu
ostrzegania operatora

Uktad PCD musi by¢ wyposazony w pamig¢ trwata komputera lub
liczniki do przechowywania przypadkow pracy silnika wraz
z potwierdzonym i aktywnym DTC w taki sposob, aby uniemozliwi¢
celowe usunigcie tych informacji.

PCD przechowuje w pamigci trwalej komputera taczng liczbe i czas
trwania wszystkich przypadkow pracy silnika wraz z potwierdzonym
i aktywnym DTC, jezeli system ostrzegania operatora byl wiaczony
przez 20 godzin pracy silnika lub przez krotszy okres zgodnie
z wyborem producenta.

Organy krajowe powinny mie¢ mozliwo$¢ odczytania tych zapiséw
za pomocg narzedzia skanujacego.

Monitorowanie usuniecia ukladu filtra czastek stalych

PCD wykrywa catkowite usunigcie uktadu filtra czastek statych oraz
usuniecie wszelkich czujnikow wykorzystywanych do monitorowa-
nia, aktywowania, dezaktywowania lub modulacji jego dziatania.

Dodatkowe wymogi w przypadku ukladu filtra czastek stalych,
ktéry wykorzystuje odczynniki (np. katalizator dodawany do
paliwa)

W przypadku potwierdzonego i aktywnego DTC w odniesieniu do
usunigcia uktadu filtra czastek statych lub utraty funkcji uktadu filtra
czastek statych nalezy niezwlocznie przerwaé dozowanie odczyn-
nika. Dozowanie nalezy wznowi¢, gdy DTC przestanie by¢ aktywny.

System ostrzegania nalezy aktywowacl, jezeli poziom odczynnika
w dodatkowym zbiorniku spadnie ponizej minimalnej wartosci okre-
slonej przez producenta.
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8.2

8.3.
8.3.1.

Monitorowanie bledéw mogacych wynika¢ z ingerencji oséb
niepowolanych

Oproécz monitorowania usunigcia uktadu filtra czastek stalych moni-
toruje si¢ nastepujace bledy, poniewaz moga by¢ one spowodowane
ingerencjg osob niepowolanych:

a) zaprzestanie funkcjonowania uktadu filtra czastek statych;

b) awarie uktadu PCD opisane w pkt 8.3.

Monitorowanie zaprzestania funkcjonowania uktadu filtra czastek
statych

PCD wykrywa catkowite usunigcie no$nika uktadu filtra czastek
statych (,,pusty zbiornik”). W takim przypadku obudowa i czujniki
uktadu filtra czastek statych wykorzystywane do monitorowania,
aktywowania, dezaktywowania lub modulacji jego dziatania nadal
sa obecne.

Monitorowanie awarii uktadu PCD

Uktad PCD monitoruje si¢ pod katem awarii elektrycznych oraz
w celu usunigcia lub dezaktywacji ewentualnego czujnika lub sitow-
nika uniemozliwiajacego uktadowi diagnozowanie jakichkolwiek
innych bltgdow wymienionych w pkt 6.1 i 8.1 lit. a) (monitorowanie
czgscei).

Niewyczerpujacy wykaz czujnikow wptywajacych na zdolnos¢ diag-
nostyczng obejmuje czujniki dokonujace bezposredniego pomiaru
roznicy stezen w ukladzie filtra czastek statych, czujniki temperatury
gazoéw spalinowych stuzace do kontrolowania regeneracji uktadu
filtra czastek statych.

Jezeli awaria, usunigcie lub dezaktywacja pojedynczego czujnika lub
sitownika uktadu PCD nie uniemozliwi diagnozowania w wyma-
ganym okresie blgdow wymienionych w pkt 6.1 i 8.1 lit. a) (uktad
nadliczbowy), aktywacja systemu ostrzegania i przechowywanie
informacji na temat aktywacji systemu ostrzegania operatora nie sg
wymagane, chyba ze bledy dodatkowego czujnika lub sitownika
zostang potwierdzone i bgda aktywne.

Wymogi dotyczace demonstracji
Uwagi ogolne

Podczas homologacji typu UE nalezy wykaza¢ zgodno$¢ z wymaga-
niami niniejszego dodatku, przeprowadzajac, w sposob zgodny
z tabela 4.6 1 niniejszego sekcja 9, demonstracj¢ aktywacji systemu
ostrzegania.

Tabela 4.6

Ilustracja przebiegu procesu demonstracji zgodnie z przepisami
pkt 9.3

Mechanizm Elementy demonstracji

Aktywacja systemu ostrzegania | — 2 badania aktywacji (w tym
okreslona w pkt 4.4. zaprzestanie funkcjonowania
uktadu filtra czastek statych)

— w stosownych przypadkach
dodatkowe elementy demon-
stracji




02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 78

9.2.
9.2.1.

9.3.
9.3.1.

9.3.2.

9.3.2.1.

9.3.22.

9.3.3.

9.3.3.1.

9.3.3.2.

Rodziny silnikow i rodziny silnikéw PCD

W przypadku gdy silniki danej rodziny silnikow naleza do rodziny
silnikow PCD, ktora uzyskata juz homologacj¢ typu UE zgodnie
z rys. 4.8, uznaje si¢, ze zgodnos$¢ tej rodziny silnikow zostata
wykazana bez koniecznosci przeprowadzania dalszych badan, o ile
producent wykaze organowi udzielajgcemu homologacji typu, ze
uktady monitorujace niezbgdne do zapewnienia zgodnosci z wymaga-
niami niniejszego dodatku sg podobne w obrebie danej rodziny
silnikéw lub rodziny silnikow PCD.

Rysunek 4.8

Uprzednio wykazana zgodno$¢ rodziny silnikow PCD

7godnosé rodziny silnikéw 1
uznaje si¢ za wykazang

Rodzina
silnikow 1

Wykazano zgodnosé rodziny silnikow
PCD 1 dla rodziny silnikow 2

Rodzina
silnikow 2

Demonstracja aktywacji systemu ostrzegania

Zgodno$¢ aktywacji systemu ostrzegania nalezy wykazac, przepro-
wadzajac dwa badania: zaprzestanie funkcjonowania uktadu filtra
czastek statych i jedna kategoria bledu, o ktorej mowa w pkt 6
lub pkt 8.3 niniejszego zatacznika.

Wybér btedow do badan

Producent przedstawia organowi udzielajacemu homologacji typu
wykaz takich potencjalnych biedow.

Organ udzielajagcy homologacji typu wybiera biad, ktéry ma by¢
przedmiotem badania, z wykazu, o ktéorym mowa w pkt 9.3.2.1.

Demonstracja

Na potrzeby demonstracji przeprowadza si¢ oddzielne badanie pod
katem zaprzestania funkcjonowania ukladu filtra czastek statych
okreslone w pkt 8.2 i pod katem bledow wymienionych w pkt 6
i 8.3. Do zaprzestania funkcjonowania uktadu filtra czastek statych
dochodzi w wyniku calkowitego usunigcia nos$nika z obudowy
uktadu filtra czastek statych.

W trakcie badania nie moze doj$¢ do wystgpienia zadnego innego
btedu niz btad bedacy przedmiotem badania.
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9.3.3.3.

9.33.4.

9.3.3.5.
9.3.3.5.1.

9.3.3.6.
9.3.3.6.1.

9.3.3.6.2.

Przed rozpoczgciem badania nalezy skasowaé wszystkie DTC.

Na zadanie producenta i za zgoda organu udzielajacego homologacji
typu bledy, ktérych dotyczy badanie, moga by¢ symulowane.

Wykrywanie btedow

Uktad PCD musi zareagowac¢ na pojawienie si¢ btedu uznanego za
odpowiedni przez organ udzielajacy homologacji typu zgodnie
z przepisami niniejszego dodatku. Zdolno$¢ do takiej reakcji uznaje
si¢ za wykazana, jezeli aktywacja nastapi w ciggu okreslonej liczby
kolejnych cykli badania PCD podanej w tabeli 4.7.

Jezeli w opisie monitorowania zaznaczono, za zgodg organu udzie-
lajacego homologacji typu, ze dany uktad monitorujacy potrzebuje
wigcej cykli badania PCD do zakonczenia monitorowania, niz okre-
slono w tabeli 4.7, liczba cykli badania PCD moze zosta¢ zwigk-
szona maksymalnie o 50 %.

W ramach badania demonstracyjnego pojedyncze cykle badania PCD
mozna rozdzieli¢, wylaczajac silnik. Ustalajac dlugos¢ okresu
poprzedzajacego kolejny rozruch, nalezy wzia¢ pod uwage wszelkie
procedury monitorowania, ktore moga by¢ prowadzone po wyla-
czeniu silnika, a takze wszelkie warunki niezbedne do rozpoczgcia
monitorowania przy kolejnym rozruchu.

Tabela 4.7

Typy czujnikéw i odpowiednia liczba cykli badan PCD,
w ramach ktérych przechowuje si¢ ,,potwierdzone i aktywne”
DTC

Liczba cykli badan PCD, w ramach
Typ czujnika ktorych przechowuje si¢ ,,potwier-
dzone i aktywne” DTC

Usunigcie ukladu filtra czastek 2
statych
Zaprzestanie funkcjonowania 8

uktadu filtra czastek statych

Awarie uktadu PCD 2

Cykl badania PCD

Cyklem badania PCD, ktoéry zgodnie z niniejsza sekcja 9 nalezy
przeprowadzi¢, aby wykazaé¢, ze uklad monitorowania uktadu filtra
czastek statych dziata w prawidtowy sposob, NRTC w cyklu gora-
cego rozruchu dla silnikoéw nalezacych do podkategorii NRE-v-3,
NRE-v-4, NRE-v-5, NRE-v-6 oraz majacy zastosowanie cykl
badania NRSC w przypadku silnikow nalezacych do innych katego-
rii.

Na wniosek producenta oraz za zgoda organu udzielajacego homo-
logacji typu w odniesieniu do konkretnego uktadu monitorujacego
mozna przeprowadzi¢ alternatywny cykl badania PCD (np. inny niz
NRTC lub NRSC). Wniosek powinien zawiera¢ elementy (analizy
techniczne, symulacje, wyniki badan, itd.) wykazujace, ze:

a) wymagany cykl badan powoduje, ze uktad monitorujacy bedzie
funkcjonowaé w rzeczywistych warunkach drogowych, oraz
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9.33.7.

9.3.3.7.1.

9.3.3.7.2.

9.3.3.7.3.

b) zastosowanie standardowego cyklu badania PCD, o ktorym mowa
w pkt 9.3.3.6.1, jest mniej korzystne w przypadku przedmioto-
wego monitorowania.

Konfiguracja na potrzeby demonstracji aktywacji systemu ostrze-
gania

Demonstracje aktywacji systemu ostrzegania przeprowadza si¢
w drodze badan na hamowni silnikowe;j.

Wszelkie czgséci lub podzespoly niezamontowane fizycznie w silniku,
takie jak m.in. czujniki temperatury otoczenia, czujniki poziomu oraz
systemy ostrzegania i informowania operatora, ktore sa niezbgdne do
przeprowadzenia demonstracji, podtacza si¢ w tym celu do silnika
lub symuluje si¢ ich dziatanie w sposob zadowalajacy dla organu
udzielajacego homologacji typu.

Badania demonstracyjne mogg zosta¢ przeprowadzone — niezaleznie
od przepisow pkt 9.3.3.7.1 — na kompletnej maszynie mobilnej
nieporuszajacej si¢ po drogach lub na maszynie poprzez zamonto-
wanie maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach na odpo-
wiednim stanowisku badawczym albo poprzez zorganizowanie jazdy
testowej tej maszyny po torze badawczym w warunkach kontrolo-
wanych, jezeli producent tak postanowi i uzyska na to zgode¢ organu
udzielajacego homologacji typu.

Demonstracj¢ aktywacji systemu ostrzegania uznaje si¢ za przepro-
wadzong pomyslnie, jezeli po zakonczeniu kazdego badania demon-
stracyjnego przeprowadzonego zgodnie z pkt 9.3.3 system ostrze-
gania aktywowat si¢ prawidlowo, a diagnostyczny kod btedu odpo-
wiadajacy wybranemu bledowi mial status ,,potwierdzony i aktyw-

ny”.

Jezeli uktad filtra czastek stalych korzystajacy z odczynnika podlega
badaniu demonstracyjnemu pod katem zaprzestania funkcjonowania
uktadu filtra czastek statych lub usunigcia uktadu filtra czastek
statych, nalezy takze potwierdzi¢, ze doszto do przerwania dozo-
wania odczynnika.
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ZALACZNIK V

Pomiary i badania dotyczace obszaru zwiazanego z danym cyklem badania
w warunkach stalych dla maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach

1. Wymogi ogolne

Niniejszy zalacznik ma zastosowanie do sterowanych elektronicznie
silnikow nalezacych do kategorii NRE, NRG, IWP, IWA i RLR, ktore
spetniaja warto$ci graniczne emisji dla etapu V okreslone w zatgczniku 11
do rozporzadzenia (UE) 2016/1628 i w ktorych sterowanie elektroniczne
jest stosowane do okreslenia zaréwno ilosci, jak i momentu wtrysku
paliwa lub jest ono stosowane w celu aktywacji, dezaktywacji lub modu-
lacji uktadu sterowania emisjg stosowanego do redukcji NO,.

W niniejszym zataczniku okreslono wymogi techniczne dotyczace
obszaru zwigzanego z odpowiednim NRSC, w obrebie ktorego wielkosc,
o jaka emisje moga przekroczy¢ wartosci graniczne emisji okre$lone
w zalgczniku 11, jest kontrolowana.

Gdy silnik bada si¢ w sposob okre$§lony w wymogach dotyczacych
badania wymienionych w sekcji 4, probki emisji pobrane w losowo
wybranym punkcie obszaru kontrolnego wskazanego w sekcji 2 nie
powinny przekroczy¢ stosownych wartosci granicznych emisji okre$lo-
nych w zataczniku Il do rozporzadzenia (UE) 2016/1628 pomnozonych
przez wspotezynnik 2,0.

W sekcji 3 okreslono wybdr przez shuzbe techniczng dodatkowych
punktéw pomiarowych z obszaru kontroli podczas badania emisji na
stanowisku badawczym w celu wykazania, ze wymogi okreslone w sekcji
1 zostaly spetnione.

Producent moze wnioskowa¢ o wylaczenie przez stuzbg techniczng
punktow eksploatacyjnych z obszarow kontrolnych zdefiniowanych
w sekcji 2 w czasie demonstracji opisanej w sekcji 3. Stuzba techniczna
moze wyrazi¢ zgode¢ na zastosowanie takiego wylaczenia, jezeli producent
jest w stanie wykaza¢, Ze silnik nie moze nigdy dziata¢ w takich punktach
przy uzytkowaniu go w dowolnych konfiguracjach maszyny mobilnej
nieporuszajacej si¢ po drogach.

Instrukcja montazu przekazana OEM przez danego producenta zgodnie
z zalacznikiem XIV musi okresla¢ gorne i dolne granice majacego zasto-
sowanie obszaru kontrolnego oraz musi zawiera¢ o$wiadczenie wskazu-
jace, ze OEM nie moze zamontowa¢ danego silnika tak, aby jego dzia-
tanie ograniczalo si¢ do stalego dzialania wytacznie w punktach predkosci
i obcigzenia spoza obszaru kontrolnego krzywej momentu obrotowego
tego silnika odpowiadajagcego homologowanemu typowi silnikow lub
homologowanej rodziny silnikow.

2. Obszar kontrolny silnika

Obszarem kontrolnym, na ktorym przeprowadza si¢ badanie silnika,
powinien by¢ obszar wskazany w niniejszej sekcji 2 odpowiadajacy
stosownemu NRSC pod wzglgdem badanych silnikow.

2.1.  Obszar kontrolny w odniesieniu do silnikéw badanych w cyklu NRSC Cl

Silniki te dziataja przy zmiennej predkosci i zmiennym obcigzeniu. Wytga-
czenia roznych obszaréw kontrolnych maja zastosowanie w zaleznosci od
(pod)kategorii 1 predkosci obrotowe;j silnika.
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2.1.1.

Silniki o zmiennej predkosci obrotowej nalezace do kategorii NRE i posia-
dajace maksymalna moc netto > 19 kW, silniki o zmiennej predkosci
obrotowej nalezace do kategorii IWA 1 posiadajagce maksymalng moc
netto > 300 kW, silniki o zmiennej predkosci obrotowej nalezace do
kategorii RLR oraz silniki o zmiennej predkosci obrotowej nalezace do
kategorii NRG.

Obszar kontrolny (zob. rys. 5.1) definiuje si¢ w nastgpujacy sposob:

goérna granica momentu obrotowego: krzywa momentu obrotowego
petnego obciazenia;

zakres predkosci obrotowej: predkos¢ obrotowa A do ny;;
gdzie:

predkos¢ obrotowa A = ny, + 0,15 * (ny; — ny,);

np; = predkos¢ obrotowa wysoka [zob. art. 1 pkt 12],

ny, = predkos¢ obrotowa niska [zob. art. 1 pkt 13].

Z badania wylacza si¢ nastgpujace warunki pracy silnika:

a) punkty ponizej 30 % maksymalnego momentu obrotowego;
b) punkty ponizej 30 % maksymalnej mocy netto.

Jesli mierzona predkosé obrotowa silnika A znajduje si¢ w zakresie £3 %
predkosci obrotowej silnika zadeklarowanej przez producenta, stosuje si¢
zadeklarowane predkosci obrotowe silnika. Jezeli dla ktorejkolwiek
z testowych predkosci obrotowych tolerancja zostanie przekroczona,
wykorzystuje si¢ zmierzone predkosci obrotowe silnika.

Posrednie punkty pomiarowe z obszaru kontroli nalezy okresli¢c w naste-
pujacy sposob:

%torque = % maksymalnego momentu obrotowego;

(n — njare)

———=— - 100;
(nloo% - nidle)

Y%speed =
gdzie: njgge, Oznacza maksymalng predko$¢ obrotowa odpowiadajaca
cyklowi badania.

Rysunek 5.1

Obszar kontrolny stosowany w odniesieniu do silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej

nalezacych do kategorii NRE i posiadajacych maksymalna moc netto > 19 kW, silnikéw

o zmiennej predkosci obrotowej nalezacych do Kkategorii IWA i posiadajacych

maksymalng moc netto > 300 kW oraz silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej
nalezacych do kategorii NRG
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2.1.2. Silniki o zmiennej predkosci obrotowej nalezace do kategorii NRE i posia-
dajace maksymalna moc netto < 19 kW oraz silniki o zmiennej predkosci
obrotowej nalezace do kategorii IWA 1 posiadajagce maksymalng moc
netto < 300 kW

Nalezy stosowac obszar kontrolny okre$lony w pkt 2.1.1, ale z dodat-
kowym wylaczeniem warunkéw pracy silnika wymienionych w tym
punkcie i przedstawionych na rys. 5.2 i 5.3.:

a) w odniesieniu do czastek statych tylko wtedy, gdy predkos$¢ obrotowa
C wynosi mniej niz 2 400 obr./min, skierowana jest w prawg strong
lub ponizej linii utworzonej poprzez polaczenie punktow 30 % maksy-
malnego momentu obrotowego lub 30 % maksymalnej mocy netto
w zaleznosci od tego, ktora jest wigksza, przy predkosci obrotowej
B i 70 % maksymalnej mocy netto przy predkosci obrotowej wysokiej;

b) w odniesieniu do czastek statych tylko wtedy, gdy predkos¢ obrotowa
C wynosi 2 400 obr./min lub wigcej, skierowana jest w prawa strong
linii utworzonej poprzez polaczenie punktéw 30 % maksymalnego
momentu obrotowego lub 30 % maksymalnej mocy netto w zaleznos$ci
od tego, ktora jest wigksza, przy predkosci obrotowej B, 50 % maksy-
malnej mocy netto przy predkosci obrotowej rownej 2 400 obr./min
i 70 % maksymalnej mocy netto przy predkosci obrotowej wysokiej.

gdzie:

predkos¢ obrotowa B = ny, + 0,5 X (ny; — ny,);
predkos¢ obrotowa C = ny, + 0,75 % (np; — ny,);

np; = predkos¢ obrotowa wysoka [zob. art. 1 pkt 12],
ny, = predkos¢ obrotowa niska [zob. art. 1 pkt 13],

Jezeli mierzona predkos$¢ obrotowa silnikow A, B i C znajduje si¢
w zakresie £3 % predkosci obrotowej silnika zadeklarowanej przez produ-
centa, stosuje si¢ zadeklarowane predkosci obrotowe silnika. Jezeli dla
ktorejkolwick z testowych predkosci obrotowych tolerancja zostanie prze-
kroczona, wykorzystuje si¢ zmierzone predkosci obrotowe silnika.

Rysunek 5.2.

Obszar kontrolny stosowany w odniesieniu do silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej

nalezacych do kategorii NRE i posiadajacych maksymalna moc netto < 19 kW oraz

silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej nalezacych do kategorii IWA i posiadajacych
maksymalng moc netto < 300 kW, predkosé¢ C > 2 400 obr./min

70 %*

Moment obrotowy (% warto$ci maksymainej)

Predkosé (%)
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2.2.

Oznaczenie:

1 Obszar kontrolny silnika
2 Wszystkie wyodrgbnione emisje
3 Wyodrebnione czastki state
% maksymalnej mocy netto
% maksymalnego momentu obrotowego

Rysunek 5.3.

Obszar kontrolny stosowany w odniesieniu do silnikéw o zmiennej predkosci

obrotowej nalezacych do kategorii NRE i posiadajacych maksymalna moc

netto < 19 kW oraz silnikow o zmiennej predkosci obrotowej nalezacych do

kategorii IWA i posiadajacych maksymalna moc netto < 300 kW, predkos¢ C
> 2400 obr./min

Moment obrotowy (% warto$ci maksymaine;)

Predkosé (%)
Oznaczenie:
1 Obszar kontrolny silnika
2 Wszystkie wyodrgbnione emisje
3 Wyodrebnione czastki state
Procent maksymalnej mocy netto
Procent maksymalnego momentu obrotowego

Obszar kontrolny w odniesieniu do silnikow badanych w cyklach D2, E2
i G2 NRSC

Silniki te pracuja glownie przy predkosci obrotowej bardzo zblizonej do
konstrukcyjnej predkosci roboczej, dlatego obszar kontrolny definiuje si¢
W nastepujacy sposob:

predkos¢ obrotowa: 100 %

zakres momentu obrotowego: 50 % w stosunku do momentu obrotowego
odpowiadajgcego mocy maksymalne;j.
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2.3.

Obszar kontrolny w odniesieniu do silnikow badanych w cyklu NRSC E3

Silniki te pracuja gltéwnie przy predkosci obrotowej nieco wyzszej
i nizszej niz krzywa $ruby napedowej o statym skoku. Obszar kontrolny
jest powigzany z krzywa $ruby napedowej i posiada wyktadniki rownan
matematycznych okreslajace granice obszaru kontrolnego. Obszar
kontrolny definiuje si¢ w nastepujacy sposob:

dolna predkos¢ obrotowa: 0,7 X 1190 %
krzywa gornej wartoéci granicznej: %Yopower = 100 x ( %speed/90)3’5 ;

krzywa dolnej wartosci granicznej: %power = 70 x ( %speed/100)*;

gorna granica mocy: krzywa mocy przy pelnym obcig-
Zeniu
gorna predkosé obrotowa: maksymalna  predkos¢  obrotowa

dozwolona przez regulator
gdzie:
Y%power oznacza % maksymalnej mocy netto;
Yspeed oznacza %
oznacza maksymalng predkos¢ obrotowa odpowiadajaca cyklowi badania.

Rysunek 5.4.

Obszar kontrolny w odniesieniu do silnikéw badanych w cyklu NRSC E3

Moc (% warto$ci maksymainej)

A3 S H BiF Fi B i
Predko$¢ (%)

Oznaczenie:

1 Dolna predko$¢ obrotowa

2 Krzywa gornej wartos$ci granicznej:

3 Krzywa dolnej wartosci granicznej:

4 Krzywa mocy przy pelnym obcigzeniu

5 Krzywa predkosci maksymalnej regulatora

6 Obszar kontrolny silnika
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Wymogi dotyczace demonstracji

Stuzba techniczna wybiera losowo do badania maksymalnie punkty obcig-
zenia i predkosci w obszarze kontrolnym. W przypadku silnikow wymie-
nionych w pkt 2.1 wybiera si¢ maksymalnie trzy punkty. W przypadku
silnikow wymienionych w pkt 2.2 wybiera si¢ jeden punkt. W przypadku
silnikéw wymienionych w pkt 2.3 lub 2.4 wybiera si¢ maksymalnie dwa
punkty. Stuzba techniczna okresla rowniez losowy przebieg punktow
pomiarowych. Badanie przeprowadza si¢ zgodnie z podstawowymi
wymaganiami NRSC, jednak kazdy punkt pomiarowy oceniany jest
oddzielnie.

Wymagania dotyczace badan

Badanie wykonuje si¢ bezposrednio po NRSC z fazami dyskretnymi
W nastepujacy sposob:

a) badanie przeprowadza si¢ bezposrednio po NRSC z fazami dyskret-
nymi opisanego w pkt 7.8.1.2 lit. a)-e) zalgcznika VI, jednak przed
procedurami po przeprowadzeniu badania opisanymi w lit. f) lub po
cyklu badan ze zmianami jednostajnymi migdzy fazami w warunkach
statych dla maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach (RMC) opisanym
w pkt 7.8.2.3 lit. a)-d) zatacznika VI, ale odpowiednio przed proce-
durami po przeprowadzeniu badania opisanymi w lit. e);

b) badania przeprowadza si¢ zgodnie z wymaganiami okre§lonymi w pkt
7.8.1.2 lit. b)—e) zatacznika VI, z wykorzystaniem metody wielofil-
trowej (jeden filtr w kazdym punkcie pomiarowym) dla kazdego
punktu testowego wybranego zgodnie z sekcja 3;

c) dla kazdego punktu pomiarowego nalezy obliczy¢ wartos¢ emisji
jednostkowej (w g/kWh lub #kWh w stosownych przypadkach);

d) warto$ci emisji mozna obliczy¢ w oparciu o masg, wykorzystujac
sekcje 2 zatacznika VII lub w oparciu o stezenie molowe, wykorzys-
tujagc sekcje 3 zalacznika VII, jednak nalezy zachowaé spdjnosé
z metoda stosowang w przypadku badania NRSC z fazami dyskret-
nymi lub badania RMC;

e) do obliczania sumy zanieczyszczen gazowych i liczby czastek stalych
nalezy przyja¢ Npoge 'OWny 1 w roéwnaniu (7-63) oraz zastosowaé
wspotczynnik wagowy rowny 1;

f) do pomiaru czastek statych, nalezy zastosowaé¢ metode wielofiltrowa;
do obliczania sumy nalezy przyja¢ Np,oqe 1OWny 1 w rownaniu (7-64)
oraz zastosowa¢ wspofczynnik wagowy rowny 1.
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ZALACZNIK VI

Przeprowadzanie badan emisji i wymogi dotyczace urzadzen pomiarowych

1. Wprowadzenie

W niniejszym zalgczniku opisano metode oznaczania emisji zanie-
czyszczen gazowych i pylowych z badanego silnika oraz specyfi-
kacje zwigzane z urzadzeniami pomiarowymi. Poczawszy od sekcji
6 numeracja niniejszego zatacznika jest zgodna z numeracja 0gol-
nego przepisu technicznego nr 11 dot. maszyn mobilnych nieporu-
szajacych si¢ po drogach oraz regulaminem EKG ONZ 96-03,
zalgcznik 4B. Niektore punkty ogolnego przepisu technicznego
nr 11 dot. maszyn mobilnych nieporuszajacych si¢ po drogach
nie sg jednak niezbedne do celow niniejszego zatgcznika lub
zostaly zmienione zgodnie z postgpem technicznym.

2. Zarys ogélny

Niniejszy zalacznik zawiera nastgpujace przepisy techniczne
niezbe¢dne do przeprowadzenia badania emisji. Przepisy dodatkowe
wyszczegolniono w pkt 3.

— Sekcja 5: wymogi dotyczace osiaggéow, w tym okreslanie testo-
wych predkosci obrotowych

— Sekcja 6: warunki badan, w tym metody uwzgledniania emisji
gazow ze skrzyni korbowej, metody okreslania i uwzgledniania
regeneracji cigglej i nieczestej uktadow wtérnej obrobki spalin

— Sekcja 7: procedury badan, w tym odwzorowanie charaktery-
styki silnikow, odtwarzanie cykli badania oraz procedura prze-
biegu cykli badania

— Sekcja 8: procedury pomiarowe, w tym wzorcowanie i kontrola
dziatania przyrzadu oraz walidacja instrumentu na potrzeby
badania

— Sekcja 9: urzadzenia pomiarowe, w tym przyrzady pomiarowe,
procedury rozcienczania, procedury pobierania probek oraz
gazy analityczne i wzorce masy;

— Dodatek 1: procedura pomiaru liczby czastek statych.

3. Powiazane zalaczniki
— ocena danych i obliczenia: zalacznik VII
— procedury badan dotyczace silnikow zatacznik VIII
dwupaliwowych:
— paliwa wzorcowe: zatagcznik IX
— cykle badania: zatacznik XVII
4. Wymogi ogoélne

Badane silniki spetniaja wymogi dotyczace osiggow, okreslone
w sekcji 5 w badaniach prowadzonych zgodnie z warunkami
badan okreslonymi w sekcji 6 i procedurami badan okreslonymi
w sekeji 7.
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Wymagania dotyczace osiagéow

Emisje zanieczyszczen gazowych i pylowych oraz CO, i NH;3

Zanieczyszczenia reprezentowane sa przez:

a) tlenki azotu, NOy;

b) weglowodory, wyrazone jako catkowita zawarto$¢ weglowodo-
row, HC lub THC;

c) tlenek wegla, CO;

d) czastki stale;

e) liczbe czastek statych.

Zmierzone warto$ci emitowanych przez silnik zanieczyszczen
gazowych i pylowych oraz CO, odnosza si¢ do emisji jednostko-
wych wyrazonych w gramach na kilowatogodzine (g/kWh).

Zanieczyszczenia gazowe i1 pylowe, ktore nalezy mierzy¢, to zanie-
czyszczenia, dla ktorych wartosci graniczne majg zastosowanie do
badanej podkategorii silnikow, jak okreslono w zataczniku II do
rozporzadzenia (UE) 2016/1628. Rezultaty, obejmujace wspot-
czynnik pogorszenia jakosci okreslony zgodnie z zalgcznikiem
111, nie moga przekracza¢ majacych zastosowanie wartosci granicz-
nych.

Poziom CO, nalezy mierzy¢ i zglasza¢ w odniesieniu do wszyst-
kich podkategorii silnikow zgodnie z art. 41 ust. 4 rozporzadzenia
(UE) 2016/1628.

Dodatkowo nalezy mierzy¢ $rednia emisj¢ amoniaku (NHj)
zgodnie z zalacznikiem IV sekcja 3, gdy $rodki kontroli NOy
stanowigce czg¢$¢ uktadu sterowania emisja silnika obejmujg wyko-
rzystanie odczynnika; warto$¢ tej emisji nie moze przekroczy¢
wartosci okre§lonych w niniejszej sekcji.

Emisje okresla si¢ w cyklach pracy (cykle badania w warunkach
statych lub zmiennych), jak opisano w sekcji 7 oraz w zataczniku
XVIIL. Systemy pomiaru muszg spelnia¢ wymagania w zakresie
wzorcowania i dziatania okre$lone w sekcji 8, mierzone za pomocg
urzadzen pomiarowych okreslonych w sekeji 9.

Organ udzielajacy homologacji moze zatwierdzi¢ inne systemy lub
analizatory, jezeli okaze si¢, ze daja one rownowazne wyniki
w rozumieniu pkt 5.1.1. Wyniki oblicza si¢ zgodnie z wymaga-
niami okreslonymi w zafgczniku VII.

Rownowaznosé

Okreslenie rownowaznosci systemu opiera si¢ na analizie korelacji
siedmiu par probek (lub wigkszej ich liczby) migdzy systemem
uzywanym, a jednym z systemow opisanych w niniejszym zalacz-
niku. ,,Wyniki” odnosza si¢ do wazonych wartosci poziomow
emisji dla okreslonego cyklu. Badanie korelacji wykonuje si¢
w tym samym laboratorium, komoérce badawczej oraz na tym
samym silniku i zaleca si¢ jego rownoczesne przeprowadzenie.
Rownowaznos¢ $rednich wynikoéw par probek nalezy ustali¢ przy
pomocy statystyk badan F i badan t, zgodnie z opisem w zalaczniku
VII dodatek 3, uzyskanych na podstawie warunkéw panujacych
w tym laboratorium, komorce badawczej i silniku, jak opisano
powyzej. Wartosci oddalone nalezy ustali¢ zgodnie z ISO 5725
i wylaczy¢ z bazy danych. Systemy wykorzystywane do przepro-
wadzania badan korelacji powinny by¢ zatwierdzone przez organ
udzielajacy homologacji.
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5.2.
5.2.1.

522.

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.
5.2.5.1.

5.2.5.1.1.

Wymagania ogdlne dotyczace cykli badania

Badanie na potrzeby udzielenia homologacji typu UE przepro-
wadza si¢ z wykorzystaniem odpowiedniego cyklu badania
NRSC oraz, w stosowanych przypadkach, NRTC lub LSI-NRTC,
jak okreslono w art. 24 i zataczniku IV do rozporzadzenia (UE)
2016/1628.

Specyfikacje 1 charakterystyki techniczne NRSC okreslono
w zataczniku XVII dodatek 1 (NRSC z fazami dyskretnymi)
oraz dodatek 2 (NRSC ze zmianami jednostajnymi mi¢dzy fazami).
Zaleznie od decyzji producenta badanie NRSC mozna przeprowa-
dzi¢ w ramach NRSC z fazami dyskretnymi lub, w miar¢ dostep-
nosci, w ramach NRSC ze zmianami jednostajnymi migdzy fazami
(RMC), jak okreslono w pkt 7.4.1.

Specyfikacje i charakterystyki techniczne NRTC i LSI-NRTC
okreslono w zatgczniku XVII dodatek 3.

Cykle badania okre$lone w pkt 7.4 oraz w zataczniku XVII zapro-
jektowano na podstawie wartosci procentowych maksymalnego
momentu obrotowego lub mocy oraz testowych predkosci obroto-
wych, ktore nalezy ustali¢ na potrzeby poprawnych osiggéw cykli
badania:

a) 100 % predkosci (maksymalna testowa predkos¢ obrotowa
(MTS) lub znamionowa predkos¢ obrotowa);

b) predkos¢ obrotowa posrednia okreslona w pkt 5.2.5.4;
c) predkos¢ biegu jatowego okre$lona w pkt 5.2.5.5.

Sposob okreslania testowych predkosci obrotowych przedstawiono
w pkt 5.2.5, a sposob wykorzystania momentu obrotowego i mocy
— w pkt 5.2.6.

Testowe predkosci obrotowe
Maksymalna testowa predkos¢ obrotowa (MTS)
MTS oblicza si¢ zgodnie z pkt 5.2.5.1.1 lub pkt 5.2.5.1.3.

Obliczanie MTS

Aby obliczy¢ MTS, nalezy przeprowadzi¢ procedur¢ odwzoro-
wania charakterystyki silnikow dla badan w warunkach zmiennych
zgodnie z pkt 7.4. Nastepnie okresla sie MTS na podstawie odwzo-
rowanych wartoéci predkosci obrotowej silnika w stosunku do
mocy silnika. MTS oblicza si¢ za pomocg rownania (6-1), (6-2)
lub (6-3):

a) MTS = ny, + 0,95 x (ny; — nye) (6-1)
b) MTS = n; (6-2)
przy czym:

n; to $rednia najmniejsza i najwigksza predkosé, przy ktorych
(nznormi + sz,rmi) jest rowna 98 % wartoSci maksymalne;j
(nznormi + Pznormi)

¢) Jezeli istnieje tylko jedna predko$é, przy ktorej wartosé (m*nomi

+ sz,,m,-) jest rowna 98 % wartosci maksymalnej (nzm,rm,-

+ P2 normi):

MTS = »n; (6-3)
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5.2.5.1.2.

5.2.5.1.3.

przy czym:

n; to predkos¢, przy ktorej wystepuje wartos¢ maksymalna
(nznormi + P2n0rmi)~

gdzie:

n = to predkos$¢ obrotowa silnika

i = to zmienna indeksowa reprezentujaca jedng zarejestro-
wang warto$¢ z odwzorowania charakterystyki silnika

i = to predkos¢ obrotowa wysoka zdefiniowana w art. 2
ust. 12,

o = to predko$¢ obrotowa niska zdefiniowana w art. 2 ust.
13,

Mnormi = t0 predkos¢ obrotowa silnika znormalizowana poprzez

podzielenie jej przez np,

‘max

Prormi = to moc silnika znormalizowana poprzez podzielenie
jej przez Pmax

Npmw = to $rednia najmniejszej i najwigkszej predkosci, przy
ktorych moc jest rowna 98 % P .

Nalezy zastosowac¢ interpolacj¢ liniowa migdzy odwzorowa-
nymi wartosciami, aby okresli¢:

a) predkos¢, przy ktorej moc jest rowna 98 % Py Jezeli
istnieje tylko jedna predkos$¢, przy ktorej moc jest rowna
98 % Ppax. np,, odpowiada predkosci, przy ktorej wyste-
puje Py

b) predkosci, przy ktérych (nnomi + PPnorm:) jest réwne 98 %
warto$ci maksymalne;j (nznorm[ + P homi)-

Wykorzystanie deklarowanej MTS

Jezeli MTS obliczona zgodnie z pkt 5.2.5.1.1 lub 5.2.5.1.3 miesci
si¢ w zakresie £3 % MTS deklarowanej przez producenta, dekla-
rowana MTS moze zosta¢ wykorzystana do badania poziomu
emisji. Jezeli tolerancja zostanie przekroczona, do badania
poziomu emisji wykorzystuje si¢ zmierzong MTS.

Wykorzystanie dostosowanej MTS

Jezeli czes¢ spadkowa krzywej pelnego obcigzenia ma bardzo
stromg krawedz, moze to utrudniaé prawidlowe osiggnigcie pred-
kosci wynoszacych 105 % w NRTC. W takim przypadku, za
uprzednig zgoda stuzby technicznej, dopuszcza si¢ wykorzystanie
alternatywnej wartosci MTS okres$lonej przy uzyciu jednej z naste-
pujacych metod:

a) nieznaczne zmniejszenie MTS (o maksymalnie 3 %), aby umoz-
liwi¢ prawidtowe osigganie predkosci obrotowych w badaniu
NRTC.
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5252,

5.2.5.3.

b) obliczenie alternatywnej MTS za pomocg rownania (6-4):

MTS = (("max — Midie)/1,05) + nigre (6-4)
gdzie:

Nmax = oznacza predko$¢ obrotowa silnika, przy ktorej funkcja
regulatora silnika kontroluje predkos¢ obrotowa silnika
przy zapotrzebowaniu operatora ustawionym na
maksimum i obcigzeniu zerowym (,,predkos¢ maksy-
malna przy braku obcigzenia”)

nige = to predkos¢ biegu jatowego

Znamionowa predkos¢ obrotowa

Znamionowg predko$¢ obrotowg okreslono w art. 3 pkt 29
rozporzadzenia (UE) 2016/1628. Znamionowg predkos¢ obrotowa
dla silnikow o zmiennej predkosci obrotowej podlegajacych
badaniu emisji okresla si¢ na podstawie majacej zastosowanie
procedury odwzorowania charakterystyki silnikow okreslonej
w sekcji 7.6. Znamionowa predkos¢ obrotowa dla silnikow o statej
predkosci obrotowej deklaruje producent zgodnie z charakterystyka
regulatora. Jezeli badaniu emisji poddaje si¢ typ silnika wyposa-
zony w predkosci alternatywne, na co zezwala si¢ w art. 3 pkt 21
rozporzadzenia (UE) 2016/1628, nalezy zadeklarowa¢ i poddaé
badaniu kazda predkos¢ alternatywna.

Deklarowang warto$¢ mozna wykorzysta¢, jezeli znamionowa
predkos¢ obrotowa okre$lona na podstawie procedury odwzoro-
wania charakterystyki silnikow, o ktorej mowa w sekcji 7.6, miesci
si¢ w zakresie 150 obr./min wartosci deklarowanej przez produ-
centa dla silnikow kategorii NRS wyposazonych w regulator badz
w zakresie £350 obr./min lub £4 % dla silnikéw kategorii NRS bez
regulatora, w zaleznosci od tego, ktory z nich jest mniejszy, lub
w zakresie £100 obr./min dla wszystkich innych kategorii silni-
kow. Jezeli tolerancja ta zostanie przekroczona, wykorzystuje si¢
znamionowa predkos$¢ obrotowa okreslong na podstawie procedury
odwzorowania charakterystyki silnikow.

W przypadku silnikow kategorii NRSh 100 % testowe] predkosci
obrotowej miesci si¢ w zakresie £350 obr./min znamionowej pred-
kosci obrotowe;j.

Opcjonalnie dla wszelkich cykli badania w warunkach statych
mozna wykorzysta¢ MTS zamiast znamionowej predkosci obroto-
wej.

Predkos¢ obrotowa momentu maksymalnego dla silnikow
o zmiennej predkosci obrotowej

Predkos¢ obrotowa momentu maksymalnego okreslona na
podstawie krzywej maksymalnego momentu obrotowego ustalonej
na podstawie majacej zastosowanie procedury odwzorowania
charakterystyki silnika w pkt 7.6.1 lub 7.6.2 odpowiada jednej
z nastepujacych predkosci:

a) predkoscei, przy ktorej zarejestrowano najwigkszy moment obro-
towy; lub

b) $redniej najmniejszej i najwigkszej predkosci, przy ktorych
moment obrotowy jest rowny 98 % maksymalnego momentu
obrotowego. W stosownych przypadkach nalezy zastosowac
interpolacje liniowa, aby okresli¢ predkosci, przy ktorych
moment obrotowy jest rowny 98 % maksymalnego momentu
obrotowego.
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5.2.5.4.

5.2.55.

Deklarowana warto$§¢ mozna wykorzysta¢ do celow niniejszego
rozporzadzenia, jezeli prgdkos¢ obrotowa momentu maksymalnego
okreslona na podstawie krzywej maksymalnego momentu obroto-
wego miesci si¢ w zakresie +4 % predkosci obrotowej momentu
maksymalnego deklarowanej przez producenta dla silnikow kate-
gorii NRS lub NRSh lub w zakresie £2,5 % predkosci obrotowe;j
momentu maksymalnego deklarowanej przez producenta dla
wszystkich innych kategorii silnikow. Jezeli tolerancja zostanie
przekroczona, wykorzystuje si¢ predkos¢ obrotowa momentu
maksymalnego okreslona na podstawie krzywej maksymalnego
momentu obrotowego.

Predko$¢ obrotowa posrednia

Predko$¢ obrotowa posrednia spetnia jedno z ponizszych wyma-
gan:

a) w przypadku silnikow zaprojektowanych do pracy w danym
zakresie predkosci na krzywej momentu z pelnym obcigzeniem
predkos¢ obrotowa posrednia odpowiada predkosci obrotowej
momentu maksymalnego, jezeli miesci si¢ ona w zakresie od
60 do 75 % znamionowej predkosci obrotowe;;

b) jezeli predkos¢ obrotowa momentu maksymalnego wynosi
mniej niz 60 % znamionowej predkosci obrotowej, predkosc
obrotowa posrednia wynosi 60 % znamionowej predkosci obro-
towej;

c) jezeli predkos¢ obrotowa momentu maksymalnego wynosi
wigcej niz 75 % znamionowej predkosci obrotowej, predkosé
obrotowa posrednia wynosi 75 % znamionowej predkosci obro-
towej. W przypadku gdy silnik jest w stanie pracowac
wylacznie przy predkosci wigkszej niz 75 % znamionowej pred-
kosci obrotowej, predko$¢ obrotowa posrednia odpowiada
najmniejszej predkosci, przy ktorej silnik moze by¢ eksploato-
wany;

d

=

w przypadku silnikow, ktore nie zostaly projektowane do pracy
w danym zakresie predkosci na krzywej momentu z pelnym
obcigzeniem w warunkach stalych, predkos¢ obrotowa
posrednia miesci si¢ w zakresie od 60 do 70 % znamionowe;j
predkosci obrotowej;

c

~

w przypadku silnikéw badanych w cyklu Gl, z wyjatkiem
silnikow kategorii ATS, predko$¢ obrotowa posrednia odpo-
wiada 85 % znamionowej predkosci obrotowe;;

f) w przypadku silnikow kategorii ATS badanych w cyklu Gl
predkos¢ obrotowa posrednia odpowiada 60 lub 85 % znamio-
nowej predkosci obrotowej, w zaleznos$ci od tego, ktora wartos¢
jest blizsza rzeczywistej predkosci obrotowej momentu maksy-
malnego.

Jezeli zamiast znamionowej predkosci obrotowej stosowana jest
MTS dla 100 % testowej predkosci obrotowej, MTS rowniez zaste-
puje znamionowa predko$¢é obrotowa przy ustalaniu predkosci
obrotowej posrednie;j.

Predkos¢ biegu jalowego.

Predkos¢ biegu jalowego jest najmniejsza predkoscia obrotowa
silnika przy obcigzeniu minimalnym (wigkszym lub rownym obcia-
zeniu zerowemu) sterowang przez funkcje regulatora silnika.
W przypadku silnikow bez funkcji regulatora, ktory steruje pred-
koscia biegu jatowego, predkos¢ biegu jalowego oznacza podang
przez producenta najmniejszag warto$¢ predkosci obrotowej silnika
mozliwg przy obciazeniu minimalnym. Nalezy zauwazy¢, ze pred-
kos¢ biegu jatowego dla goracego silnika to predkos¢ biegu jato-
wego osiggana dla rozgrzanego silnika.
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5.2.5.6.

5.2.6.
5.2.6.1.

5.2.6.2.

Testowa predko$¢ obrotowa dla silnikow o statej predkosci obro-
towej

Regulatory silnikow o statej predkosci obrotowej nie zawsze moga
utrzymac idealnie statg predkos¢. Z reguly predkos¢ moze si¢
zmniejsza¢ o (0,1 do 10) % w stosunku do predkosci dla obcia-
zenia zerowego, tak ze predko$¢ minimalna wystepuje w poblizu
punktu maksymalnej mocy silnika. Testowa predkos¢ obrotowa dla
silnikow o statej predkosci obrotowej mozna ustawi¢ za pomocg
regulatora zamontowanego na silniku lub przy uzyciu zapotrzebo-
wania na predkos¢ na stanowisku badawczym, jezeli zapotrzebo-
wanie to zastgpuje regulator silnika.

W przypadku stosowania regulatora zamontowanego na silniku,
predkos¢ regulowana przez silnik wynosi 100 %, jak okreslono
w art. 2 ust. 24.

Jedli do symulacji regulatora stosuje si¢ sygnal zapotrzebowania na
predkos¢ na stanowisku badawczym, wartos¢ 100 % predkosci
przy obciazeniu zerowym odpowiada predkosci przy braku obcia-
zenia okreslonej przez producenta dla tych ustawien regulatora,
a warto$¢ 100 % predkosci obrotowej przy pelnym obcigzeniu
odpowiada znamionowe]j predkosci obrotowej dla tych ustawien
regulatora. Aby okresli¢ predkos¢ dla innych faz badania, nalezy
zastosowac interpolacjg.

W przypadku gdy regulator dziata wedlug ustawien izochronicz-
nych lub gdy znamionowa prgdkos$¢ obrotowa i predkos¢ obrotowa
przy braku obcigzenia zadeklarowane przez producenta roznig si¢
o nie wigcej niz 3 %, we wszystkich punktach obciazenia mozna
zastosowac jedng warto$¢ zadeklarowana przez producenta dla
100 % predkosci.

Moment obrotowy i moc

Moment obrotowy

Wartosci momentu obrotowego okreslone w cyklach badania sa
warto$ciami procentowymi, ktore odzwierciedlaja, dla danej fazy
badania, jeden z nastgpujacych stosunkow:

a) stosunek wymaganego momentu obrotowego do maksymalnego
momentu obrotowego mozliwego przy okre$lonej testowej
predkosci obrotowej (wszystkie cykle poza D2 i E2);

b) stosunek wymaganego momentu obrotowego do momentu
obrotowego odpowiadajacego mocy znamionowej netto dekla-
rowanej przez producenta (cykl D2 i E2).

Moc

Wartosci mocy okreslone w cyklach badan sa wartosciami procen-
towymi, ktore odzwierciedlaja, dla danej fazy badania, jedna
z nastgpujacych wartosci:

a) w przypadku cyklu badania E3 wartosci mocy to wartosci
procentowe maksymalnej mocy netto przy predkosci 100 %,
poniewaz cykl ten opiera si¢ na teoretycznej, charakterystycznej
krzywej $ruby napgdowej dla pojazdéw napedzanych przez
silniki pojazdu cigzkiego bez ograniczenia dlugosci;

b

=~

w przypadku cyklu badania F wartosci mocy to warto$ci
procentowe maksymalnej mocy netto przy danej testowej pred-
kosci obrotowej, oprocz predkosci biegu jatlowego, ktora
stanowi odsetek maksymalnej mocy netto przy predkosci
100 %.
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Warunki badan
Warunki badania laboratoryjnego

Temperaturg¢ bezwzgledng (7,) powietrza w silniku na wlocie do
silnika wyraza si¢ w stopniach Kelvina, a suche ci$nienie atmos-
feryczne (ps), wyrazone w kPa, mierzy si¢ wyznaczajac parametr
Ja» zgodnie z nastgpujacymi przepisami i za pomocg roéwnania (6-5)
lub (6-6). W przypadku pomiaru ci$nienia atmosferycznego
w kanale nalezy dopilnowac¢, aby straty ci$nienia migdzy atmosfera
a miejscem pomiaru byly pomijalne, oraz uwzgledni¢ zmiany
ci$nienia statycznego w kanale wynikajace z przeptywu. W silni-
kach wielocylindrowych z wydzielonymi grupami kolektorow
dolotowych, przyktadowo w silnikach widlastych (,,V”), mierzy
si¢ $rednig temperaturg poszczegélnych grup. Parametr fa podaje
si¢ w wynikach badan.

Silniki wolnossace i z dofadowaniem mechanicznym:

99 7.\’
7= (32)  (5) )

Silniki turbodotadowane 2z chtodzeniem Iub bez chlodzenia
powietrza dolotowego:

99\ 07 T, 1,5
fa= (F) x (298) (6-6)

Aby mozna bylo uzna¢ badanie za wazne, nalezy spetni¢ oba
nastgpujace warunki:

a) f, musi miesci¢ si¢ zakresie 0,93 < f, < 1,07, z wyjatkiem
przypadkow dozwolonych w pkt 6.1.2 1 6.1.4;

b) temperature powietrza dolotowego mierzong przed wlotem do
dowolnej czgsci silnika (w kierunku przeciwnym do przeptywu)
nalezy utrzymywa¢ na poziomie 298 + 5 K (25 £ 5 °C),
z wyjatkiem przypadkoéw dozwolonych w pkt 6.1.3 i 6.1.4
i zgodnie z wymaganiami okreslonymi w pkt 6.1.5 i 6.1.6.

Jezeli wysoko$¢ n.p.m. laboratorium, w ktérym badany jest silnik,
przekracza 600 m, za zgoda producenta f, moze przekracza¢ 1,07,
pod warunkiem ze pg nie jest nizsze niz 80 kPa.

Jezeli moc badanego silnika jest wigksza niz 560 kW, za zgoda
producenta maksymalna warto$¢ temperatury powietrza doloto-
wego moze przekracza¢ 303 K (30 °C), pod warunkiem ze nie
przekracza 308 K (35 °C).

Jezeli wysoko$¢ n.p.m. laboratorium, w ktérym badany jest silnik,
przekracza 300 m, a moc badanego silnika jest wigksza niz 560
kW, za zgoda producenta f, moze przekracza¢ 1,07, pod warun-
kiem ze p, nie jest mniejsze niz 80 kPa, a maksymalna wartos¢
temperatury powietrza dolotowego moze przekracza¢ 303 K
(30 °C), pod warunkiem ze nie przekracza 308 K (35 °C).

W przypadku rodziny silnikow kategorii NRS mniejszej niz 19 kW
obejmujacej wylacznie typy silnika przeznaczone do uzytku
w odsniezarkach temperature powietrza dolotowego nalezy utrzy-
mywaé w przedziale migdzy 273 K a 268 K (miedzy 0 °C a —
5 °C).
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6.2.

Dla silnikow kategorii SMB temperatur¢ powietrza dolotowego
nalezy utrzymywac na poziomie 263 + 5 K (— 10 + 5 °C), z wyjat-
kiem przypadkow dozwolonych w pkt 6.1.6.1.

Dla silnikéw kategorii SMB wyposazonych w sterowany elektro-
nicznie wtrysk paliwa, ktory dostosowuje przeptyw paliwa do
temperatury powietrza dolotowego, zaleznie od decyzji producenta
temperatur¢ powietrza dolotowego mozna rowniez utrzymywac na
poziomie 298 + 5 K (25 = 5 °C).

Dopuszcza si¢ stosowanie:

a) miernika cisnienia atmosferycznego, ktorego dane wyjsciowe sg
przyjmowane jako ci$nienie atmosferyczne dla catego obiektu
badawczego, w ktorym znajduje si¢ wigcej niz jedna hamownia
silnikow, o ile urzadzenie zapewniajace powietrze dolotowe
utrzymuje cisnienie otoczenia w miejscu, gdzie badany jest
silnik, z doktadnoscig do + 1 kPa wspdlnego pomiaru ci$nienia
atmosferycznego;

b

~

urzadzenia do pomiaru wilgotnosci powietrza dolotowego
w catym obiekcie badawczym, w ktorym znajduje si¢ wigcej
niz jedna hamownia silnikow, o ile urzadzenie zapewniajace
powietrze dolotowe utrzymuje punkt rosy w miejscu, gdzie
badany jest silnik, z doktadnoscia do + 0,5 K wspdlnego
pomiaru wilgotnosci.

Silniki z chtodzeniem powietrza dotadowujacego

a) Stosuje si¢ uktad chtodzenia powietrza dotadowujacego o takiej
catkowitej pojemnosci powietrza dolotowego, ktora odpowiada
instalacji stosowanej w silnikach produkcyjnych. Laboratoryjny
uktad chlodzenia powietrza dotadowujgcego musi by¢ zaprojek-
towany w celu ograniczenia gromadzenia si¢ skroplin. Nagro-
madzone skropliny nalezy odprowadzi¢, a wszystkie zawory
spustowe catkowicie zamkna¢ przed badaniem emisji. Zawory
spustowe muszg pozostawac zamknigte podczas badania emisji.
Utrzymuje si¢ nastepujace warunki dla cieczy chtodzace;j:

a) przez cate badanie temperature cieczy chlodzacej na wlocie
do chtodnicy powietrza dotadowujacego utrzymuje si¢ na
poziomie co najmniej 20 °C;

b) przy znamionowej predkosci obrotowej i pelnym obcigzeniu
nat¢zenie przeptywu cieczy chlodzacej nalezy ustawié tak,
aby za wylotem chtodnicy powietrza dotadowujacego tempe-
ratura powietrza nie roznita si¢ o wiecej niz £ 5 °C od
wartosci  okres$lonej  przez producenta. Temperaturg
powietrza na wylocie mierzy si¢ w miejscu okreslonym
przez producenta. Ten ustalony punkt odnoszacy si¢ do natg-
zenia przeptywu cieczy chlodzacej wykorzystuje —sig¢
w catym badaniu;

c) jezeli producent silnika podat graniczne wartosci spadkow
cisnienia w ukfadzie chtodzenia powietrza dotadowujacego,
nalezy dopilnowa¢, aby spadek ci$nienia w uktadzie chto-
dzenia powietrza dotadowujacego w warunkach pracy
silnika okreslonych przez producenta nie przekraczat
warto$ci granicznych wskazanych przez producenta. Spadek
ci$nienia mierzy si¢ w punktach okreslonych przez produ-
centa.

Jezeli do przeprowadzenia cyklu badania zamiast znamionowej
predkosci obrotowej stosuje si¢ MTS zdefiniowang w pkt
5.2.5.1, predko$¢ te mozna zastosowaC zamiast znamionowej
predkosci obrotowej przy ustalaniu temperatury powietrza dota-
dowujacego.
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Celem jest uzyskanie wynikow emisji, ktore sa reprezentatywne
dla normalnej eksploatacji. Jezeli wiasciwa ocena techniczna
wskazuje, ze specyfikacje zawarte w niniejszej sekcji beda skut-
kowaé badaniami niereprezentatywnymi (np. przechtodzeniem
powietrza dolotowego), mozna zastosowaé bardziej zaawanso-
wane punkty ustalone i regulacje spadku ci$nienia powietrza
dotadowujacego, temperatury oraz natgzenia przeptywu cieczy
chtodzacej, aby uzyskac bardziej reprezentatywne wyniki.

Moc silnika
Podstawy pomiaréw emisji

Podstawa dla badan emisji jednostkowych jest nieskorygowana
moc netto zgodnie z definicjg okreslong w art. 3 pkt 23 rozporza-
dzenia (UE) 2016/1628.

Urzadzenia pomocnicze, ktérych montaz jest wymagany

Podczas badania na stanowisku badawczym musza by¢ zamonto-
wane urzgdzenia pomocnicze niezbedne do pracy silnika zgodnie
z wymaganiami dodatku 2.

Jezeli takich urzadzen nie mozna zamontowa¢ do badania, nalezy
okresli¢ pobierang przez nie moc i odja¢ ja od zmierzonej mocy
silnika.

Urzadzenia pomocnicze, ktore nalezy usungé

Niektore urzadzenia pomocnicze, ktorych dziatanie jest zwigzane
z dzialaniem maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach
i ktore mozna zamontowa¢ na silniku, nalezy usung¢ na czas
badania.

Jezeli takich urzadzen nie mozna odlaczyé, mozna okreslic pobie-
rang przez nie moc w warunkach bez obcigzenia i doda¢ do zmie-
rzonej mocy silnika (zob. uwaga g) w dodatku 2). Jezeli warto$¢ ta
przekracza 3 % mocy maksymalnej przy predkosci badania, fakt
ten moze zosta¢ sprawdzony przez stuzb¢ techniczng. Moc pobie-
rang przez urzadzenia pomocnicze nalezy uzy¢ do dostosowania
ustalonych wartosci oraz obliczenia pracy silnika w calym cyklu
badan zgodnie z pkt 7.7.1.3 lub pkt 7.7.2.3.1.

Okreslenie mocy dodatkowej

Moc pochtaniang przez urzadzenia pomocnicze / wyposazenie
nalezy ustali¢ wylacznie, jezeli:

a) urzadzenia pomocnicze / wyposazenie niezbg¢dne zgodnie
z dodatkiem 2 nie s zamontowane na silniku;

lub

b) urzadzenia pomocnicze / wyposazenie, ktoére nie sa niezbedne
zgodnie z dodatkiem 2, sa zamontowane na silniku.

Wartosci mocy dodatkowej i metod¢ pomiarowa/obliczeniows
stosowang do okreslenia mocy dodatkowej w catym obszarze robo-
czym majagcych zastosowanie cykli badania podaje producent
silnika, a zatwierdza organ udzielajacy homologacji.

Praca silnika w cyklu

Do obliczenia referencyjnej i rzeczywistej pracy silnika w cyklu
(zob. pkt 7.8.3.4) wykorzystuje si¢ moc silnika ustalong zgodnie
z pkt 6.3.1. W takim przypadku P;i P, w rownaniu (6-7) wynosza
zero, a P réwna si¢ Py,.
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6.4.
6.4.1.

6.4.2.

6.5.

Jezeli urzadzenia pomocnicze / wyposazenie zainstalowano
zgodnie z pkt 6.3.2 lub 6.3.3, pochlaniang przez nie moc wyko-
rzystuje si¢ do skorygowania kazdej chwilowej wartosci mocy
uzyskanej w cyklu Py, ; za pomocg réwnania (6-8):

Py = Pn; — P + P (6-7)
Paux = Pri— Pr; (6-8)
Gdzie:

P,; to zmierzona moc silnika, kW;

Pg; to moc pochlaniana przez urzadzenia pomocnicze / wypo-
sazenie, ktorych montaz jest wymagany do badania, lecz
ktorych nie zamontowano, kW,

P.;  to moc pochfaniana przez urzadzenia pomocnicze / wypo-
sazenie, ktore nalezy usuna¢ do badania, lecz ktére zamon-
towano, kW.

Powietrze dolotowe silnika
Wprowadzenie

Nalezy uzy¢ ukladu dolotowego powietrza, ktory jest zamonto-
wany na silniku, lub uktadu odpowiadajacego typowej konfiguracji
eksploatacyjnej. Obejmuje to chlodzenie powietrza dotadowuja-
cego oraz recyrkulacje spalin (EGR).

Ograniczenie ci$nienia powietrza dolotowego

Zastosowany uktad dolotowy silnika lub laboratoryjny uktad
badawczy musza charakteryzowac si¢ ograniczeniem ci$nienia
powietrza dolotowego w granicach £300 Pa maksymalnej wartosci
podanej przez producenta dla czystego filtra powietrza, znamio-
nowej predkosci obrotowej oraz pelnego obcigzenia. Jezeli nie
jest to mozliwe z powodu konstrukcji laboratoryjnego uktadu
badawczego zasilania powietrzem, nalezy dopusci¢ mozliwosé
ograniczenia ci$nienia nieprzekraczajgcego wartosci okreslonej
przez producenta dla zabrudzonego filtra, pod warunkiem wczes-
niejszego zatwierdzenia przez stuzbe techniczng. Roznicg cisnienia
statycznego powodowang przez ograniczenie ci$nienia mierzy si¢
w migjscu i dla ustalonych wartosci predkos$ci obrotowej i momentu
obrotowego wyznaczonych przez producenta. Jezeli producent nie
okreslit miejsca, ci$nienie to mierzy si¢ w miejscu znajdujacym si¢
przed podiaczeniem turbosprezarki dotadowujacej lub uktadu
recyrkulacji spalin  (EGR) do uktadu dolotowego powietrza
(w kierunku przeciwnym do przeplywu).

Jezeli do przeprowadzenia cyklu badania zamiast znamionowe;j
predkosci obrotowej stosuje sic MTS zdefiniowang w pkt 5.2.5.1,
predkos¢ t¢ mozna zastosowaé zamiast znamionowej predkosci
obrotowej przy ustalaniu ograniczenia ci$nienia powietrza doloto-
wego.

Uktad wydechowy silnika

Nalezy uzy¢ uktadu wydechowego, ktory jest zamontowany wraz
z silnikiem, lub uktadu odpowiadajacego typowej konfiguracji
eksploatacyjnej. Uktad wydechowy musi spelnia¢ wymagania
dotyczace pobierania probek emisji spalin okreslone w pkt 9.3.
Zastosowany uktad wydechowy silnika lub laboratoryjny uktad
badawczy musi charakteryzowac si¢ statycznym przeciwcisnieniem
spalin w granicach od 80 do 100 % maksymalnej warto$ci ograni-
czenia ci$nienia spalin przy danej znamionowej predkosci obro-
towej i pelnym obciagzeniu. Ograniczenie ci$nienia spalin mozna
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6.6.

6.6.1.

ustali¢ przy pomocy zaworu. Jezeli maksymalne ograniczenie
ci$nienia spalin wynosi 5 kPa lub mniej, warto$¢ zadana nie
moze si¢ rozni¢ od warto$ci maksymalnej o wigcej niz 1,0 kPa.
Jezeli do przeprowadzenia cyklu badania zamiast znamionowej
predkosci obrotowej stosuje sic MTS zdefiniowang w pkt 5.2.5.1,
predkos$¢ t¢ mozna zastosowaé zamiast znamionowej predkosci
obrotowej przy ustalaniu ograniczenia cisnienia spalin.

Silnik z uktadem wtdrnej obrobki spalin

Jezeli silnik jest wyposazony w uktad wtornej obrobki spalin, ktory
nie jest bezposrednio zamontowany na silniku, rura wydechowa na
odcinku o dlugosci co najmniej czterokrotnosci swojej Srednicy
przed komora rozprezng (w kierunku przeciwnym do przeptywu)
zawierajacg takie urzadzenie do oczyszczania spalin musi mieé¢
taka samg $rednicg, jaka wystepuje w eksploatacji. Odlegtos¢ od
kotierza kolektora wydechowego lub wylotu turbosprezarki dota-
dowujacej do ukladu wtornej obrobki spalin musi by¢ taka sama
jak wystepujaca w konfiguracji maszyny mobilnej nieporuszajacej
si¢ po drogach lub miesci¢ si¢ w specyfikacji odleglosci podane;j
przez producenta. W przypadkach okreslonych przez producenta
nalezy zaizolowac rurg, aby osiagna¢ temperature na wlocie uktadu
wstepnej obrobki spalin zgodnie ze specyfikacja producenta. Jezeli
producent okreslit inne wymogi dotyczace montazu, przy konfigu-
racji badania konieczne jest przestrzeganie rowniez tych wymo-
gow. Przeciwcisnienie spalin lub ograniczenia ci$nienia przeptywu
spalin nalezy okresli¢ zgodnie z pkt 6.5. W przypadku urzadzenia
wtornej obrobki spalin o zmiennym ograniczeniu przeptywu spalin
maksymalne ograniczenie ci$nienia spalin zastosowane w pkt 6.5
okresla si¢ dla stanu uktadu wtornej obrobki spalin (na poziomie
dezaktywacji/starzenia si¢ oraz regeneracji/obcigzania) wskazanego
przez producenta. Pojemnik z urzadzeniem oczyszczajacym mozna
zdja¢ podczas badania wstgpnego (z uzyciem makiet) oraz podczas
odwzorowywania charakterystyki silnika i zastapi¢ rownowaznym
pojemnikiem, nieaktywnym pod wzgledem katalitycznym.

Wartodci emisji zmierzone w cyklu badania musza by¢ reprezen-
tatywne dla emisji w warunkach drogowych. W przypadku silnika
wyposazonego w uklad oczyszczania spalin wymagajacy zuzycia
odczynnika producent wskazuje odczynnik, jaki nalezy zastosowac
we wszystkich badaniach.

W przypadku silnikow kategorii NRE, NRG, IWP, IWA, RLR,
NRS, NRSh, SMB, i ATS wyposazonych w uklady wtornej
obrobki spalin z nieczgsta (okresowa) regeneracja, jak opisano
w pkt 6.6.2, wyniki badania emisji musza by¢ skorygowane, aby
uwzgledni¢ regeneracj¢. W tym przypadku srednia emisji zalezy od
czgstotliwodci regeneracji wyrazonej jako utamek liczby badan,
podczas ktorych zachodzi regeneracja. Uklady wtornej obrobki
spalin, w ktorych proces regeneracji uktadu oczyszczania spalin
zachodzi w sposob staly albo co najmniej raz na odpowiedni
cykl badania w warunkach zmiennych (NRTC Iub LSI-NRTC)
lub RMC (,regeneracja ciggta”) zgodnie z pkt 6.6.1, nie wymagaja
specjalnej procedury badawczej.

Regeneracja ciagta

Dla uktadu wtornej obrobki spalin opartego na procesie ciaglej
regeneracji emisje mierzy si¢ na ustabilizowanym ukfadzie wtornej
obrobki spalin, co gwarantuje powtarzalne wydzielanie emisji.
Proces regeneracji musi wystapi¢ co najmniej raz podczas badania
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NRTC w cyklu goracego rozruchu, badania LSI-NRTC lub NRSC,
a producent musi okresli¢ normalne warunki, w jakich zachodzi
regeneracja (ilo$¢ sadzy, temperatura, przeciwcisnienie spalin itp.).
Aby wykazaé, ze proces regeneracji jest ciagly, nalezy przeprowa-
dzi¢ co najmniej trzy przebiegi NRTC w cyklu goracego rozruchu,
LSI-NRTC lub NRSC. W przypadku NRTC w cyklu goracego
rozruchu silnik nagrzewa si¢ zgodnie z pkt 7.8.2.1, poddaje kondy-
cjonowaniu zgodnie z pkt 7.4.2.1 lit. b) i rozpoczyna si¢ pierwsze
badanie NRTC w cyklu goracego rozruchu.

Kolejne badanie NRTC w cyklu goracego rozruchu rozpoczyna si¢
po kondycjonowaniu zgodnie z pkt 7.4.2.1 lit. b). Podczas badan
nalezy rejestrowaé temperatur¢ i ci$nienie spalin (temperaturg
przed i za uktadem wtornej obrobki spalin, przeciwcisnienie spalin
itp.). Uktad wtornej obrobki spalin uznaje si¢ za zadowalajacy,
jezeli warunki zadeklarowane przez producenta wystapia podczas
badania przez wystarczajaco dlugi czas, a wyniki emisji nie beda
si¢ roznity o wigcej niz £ 25 % od $redniej wartosci lub 0,005
g/kWh, w zaleznos$ci od tego, ktora warto$¢ jest wigksza.

Regeneracja nieczgsta

Niniejszy przepis ma zastosowanie wylacznie do silnikow wypo-
sazonych w uktad wtdornej obrobki spalin z regeneracja nieczgsta,
zachodzaca zazwyczaj mniej niz raz na 100 godzin normalnej
pracy silnika. W przypadku tych silnikow nalezy okresli¢c wspot-
czynniki addytywne lub mnoznikowe do celow dostosowania
w gore i w dol, jak okreslono w pkt 6.6.2.4 (,,wspotczynnik dosto-
sowania”).

Badanie i opracowanie wspotczynnikow dostosowania wymagane
jest tylko w przypadku jednego majacego zastosowanie cyklu
badania w warunkach zmiennych (NRTC lub LSI-NRTC) Ilub
RMC. Opracowane wspolczynniki mozna zastosowa¢ do wynikow
innych majacych zastosowanie cykli badania, w tym NRSC
z fazami dyskretnymi.

W przypadku braku dostgpnosci wspolczynnikéw dostosowania
z badania z wykorzystaniem cyklu badania w warunkach zmien-
nych (NRTC lub LSI-NRTC) lub RMC nalezy okresli¢ wspotczyn-
niki dostosowania za pomocg odpowiedniego badania NRSC
z fazami dyskretnymi. Wspotczynniki opracowane z wykorzysta-
niem badania NRSC z fazami dyskretnymi mozna zastosowaé
wyltacznie do cyklow badan NRSC z fazami dyskretnymi.

Przeprowadzenie badania i opracowanie wspotczynnikéw dostoso-
wania zarowno dla RMC, jak i dla NRSC z fazami dyskretnymi
nie jest wymagane.

Wymog ustalenia wspotczynnikéw dostosowania z wykorzystaniem
NRTC, LSI-NRTC lub RMC

Emisje mierzy si¢ w co najmniej trzech przebiegach NRTC
w cyklu goracego rozruchu, LSI-NRTC lub RMC, przeprowadzo-
nych jeden raz z regeneracja i dwa razy bez regeneracji na usta-
bilizowanym uktadzie wtdérnej obrobki spalin. Proces regeneracji
musi wystgpi¢ co najmniej raz podczas NRTC, LSI-NRTC lub
RMC z regeneracjg. Jezeli regeneracja trwa dluzej niz jedno
badanie NRTC, LSI-NRTC lub RMC, przeprowadza si¢ kolejne
badania NRTC, LSI-NRTC lub RMC i kontynuuje pomiary emisji
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bez wylaczania silnika do czasu zakonczenia regeneracji,
a nastgpnie oblicza si¢ $rednia z badan. Jezeli podczas dowolnego
badania regeneracja zostanie zakonczona, badanie nalezy konty-
nuowa¢ do samego konca.

Dla calego majacego zastosowanie cyklu nalezy okreslic wspot-
czynnik dostosowania za pomocg réwnan od (6-10) do (6-13).

Wymoég dotyczacy ustalania wspotczynnikow dostosowania za
pomoca badania NRSC z fazami dyskretnymi

Poczawszy od ustabilizowanego ukladu wtornej obrobki spalin
emisje mierzy si¢ w przeprowadzanych co najmniej trzykrotnie
fazach majacego zastosowanie badania NRSC z fazami dyskret-
nymi, w ktérych mozliwe jest spelnienie warunkow regeneracji,
przeprowadzonych jeden raz z regeneracja i dwa razy bez regene-
racji. Pomiar czastek stalych nalezy przeprowadzi¢ z wykorzysta-
niem metody wielofiltrowej opisanej w pkt 7.8.1.2 lit. c). Jezeli
regeneracja si¢ rozpoczeta, lecz nie zakonczy si¢ do konca okresu
probkowania dla okreslonej fazy, nalezy przedtuzy¢ okres probko-
wania do czasu zakonczenia regeneracji. W przypadku gdy t¢ sama
faz¢ przeprowadza si¢ wielokrotnie, nalezy obliczy¢ sredni wynik.
Proces ten nalezy powtorzy¢ w przypadku kazdej fazy badania.

Dla calego majacego zastosowanie cyklu nalezy okreslic wspot-
czynnik dostosowania, za pomocg roéwnan od (6-10) do (6-13)
dla tych faz majacego zastosowanie cyklu, w ktorych zachodzi
regeneracja.

Ogolna procedura dotyczaca okreslania wspotczynnikow dostoso-
wania regeneracji nieczgstej (IRAF)

Producent deklaruje parametry normalnych warunkow, w jakich
zachodzi proces regeneracji (ilo$¢ sadzy, temperatura, przeciwcis-
nienie spalin itp.). Producent podaje takze czgstotliwos¢ regeneracji
wyrazong jako liczba badan, podczas ktorych zachodzi regeneracja.
Doktadna procedura ustalania takiej czgstotliwosci jest uzgadniana
na podstawie wlasciwej oceny technicznej przez organ udzielajacy
homologacji typu lub organ certyfikujacy.

Do badan regeneracji producent dostarcza obcigzony uklad wtornej
obrobki spalin. Regeneracja nie moze zachodzi¢ podczas fazy
kondycjonowania silnika. Opcjonalnie producent moze przeprowa-
dza¢ kolejne badania majacego zastosowanie cyklu do chwili uzys-
kania obcigzenia uktadu wtérnej obrobki spalin. Pomiar emisji nie
jest wymagany we wszystkich badaniach.

Srednie emisje pomigdzy fazami regeneracji nalezy ustali¢é na
podstawie $redniej arytmetycznej kilku w przyblizeniu jednakowo
odlegtych badan majacego zastosowanie cyklu. Nalezy przeprowa-
dzi¢ co najmniej jeden majacy zastosowanie cykl mozliwie w jak
najmniejszym odstepie czasu przed badaniem regeneracji i jeden
majacy zastosowanie cykl bezposrednio po badaniu regeneracji.

Podczas badania regeneracji rejestruje si¢ wszystkie dane
niezbedne do wykrycia regeneracji (emisje CO lub NO, tempera-
tura przed i za ukladem wtornej obrobki spalin, przeciwci$nienie
spalin itp.). Podczas procesu regeneracji majace zastosowanie
warto$ci graniczne emisji moga zosta¢ przekroczone. Procedure
badan przedstawiono w sposob schematyczny na rys. 6.1.
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Rysunek 6.1

Schemat nieczestej (okresowej) regeneracji z liczba pomiaréw n i liczbg
pomiaréw w czasie regeneracji n,

E
24 i
" Emisje podczas
é regeneracji e
2] e "
e "\"\
e “a
Srednie emisje Wartosci wazone
podczas pobierania emisji podczas
probeke; . pobierania prébek i
) regeneracji ey,
¢ 5,
§ 5,
A
g T ) Lo
., P :
- . § .l e
- n hresen Liczba cykli

Srednie emisje jednostkowe dla badan przeprowadzonych zgodnie
z pkt 6.6.2.1 lub 6.6.2.2. [g/kWh lub #/kWh] wazy si¢ za pomoca
réwnania (6-9) (zob. rysunek 6.1):

Ew:n'?+nr‘ér (6-9)
n—+n;

Gdzie:

n oznacza liczbg badan, w ktérych nie wystgpuje regeneracja;

n, oznacza liczb¢ badan, w ktorych wystepuje regeneracja (co
najmniej jedno badanie);

Ql

oznacza $rednig emisj¢ jednostkowa z badania, w ktorym nie
wystepuje regeneracja [g/kWh lub #/kWh];

e, oznacza S$rednig emisj¢ jednostkowa z badania, w ktorym
wystepuje regeneracja [g/kWh lub #kWh].

Na zyczenie producenta i na podstawie wlasciwej oceny tech-
nicznej mozna wyliczy¢ mnoznikowy lub addytywny wspot-
czynnik dostosowania regeneracji k, wyrazajacy Srednie natgzenie
emisji dla wszystkich zanieczyszczen gazowych oraz, w przypadku
majacych zastosowanie wartosci granicznych, dla czastek statych
i liczby czastek stalych za pomoca réwnan od (6-10) do (6-13):

Mnoznikowy

k rum = Cw (wspotczynnik dostosowania w gore) (6-10)
e

kam = Cw (wspotezynnik dostosowania w dot) (6-11)
e
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6.6.2.4.

Addytywny
kra = ew — e (wspoOlczynnik dostosowania w gore) (6-12)
kiaa = ew — . (Wspolczynnik dostosowania w dot) (6-13)

Stosowanie wspolczynnikow dostosowania

Wspotczynniki dostosowania w gor¢ mnozy si¢ przez zmierzone
natezenia emisji lub dodaje do tych wartosci dla wszystkich badan,
w ktorych regeneracja nie wystepuje. Wspotczynniki dostosowania
w dol mnozy si¢ przez zmierzone natg¢zenia emisji lub dodaje do
tych wartosci dla wszystkich badan, w ktorych regeneracja wyste-
puje. Wystapienie regeneracji musi by¢ identyfikowane w sposob
wyraznie widoczny podczas wszystkich badan. Jezeli nie zidenty-
fikowano regeneracji, nalezy zastosowa¢ wspolczynnik dostoso-
wania w gore.

W odniesieniu do zatacznika VII i dodatku 5 do zalacznika VII
dotyczacych obliczen emisji jednostkowych wspotczynnik dostoso-
wania regeneracji:

a) gdy ustalono go dla catosci wazonego cyklu, jest stosowany do
wynikéw majacych zastosowanie wazonych NRTC, LSI-NRTC
i NRSC;

b) gdy ustalono go konkretnie dla poszczegdlnych faz majacego
zastosowanie NRSC z fazami dyskretnymi, jest stosowany do
wynikow tych faz majacego zastosowaniec NRSC z fazami
dyskretnymi, w ktorych regeneracja wystepuje przed oblicze-
niem warto$ci wazonych emisji dla danego cyklu. W takim
przypadku aby dokonaé¢ pomiaru czastek statych, nalezy zasto-
sowa¢ metode wielofiltrowa;

¢) moze by¢ rozszerzony na inne silniki z tej samej rodziny;

d) moze by¢ rozszerzony na inne rodziny silnikow w obrebie tej
samej rodziny silnikow ze wzgledu na uktad wtornej obrobki
spalin, jak okreslono w zataczniku IX do rozporzadzenia wyko-
nawczego (UE) 2017/656, po uprzednim zatwierdzeniu przez
organ udzielajacy homologacji typu na podstawie dostarczonych
przez producenta dowoddéw technicznych wykazujacych, ze
emisje sg podobne.

Zastosowanie maja nastgpujace warianty:

a) producent moze pomingé wspotczynniki dostosowania dla
jednej rodziny lub kilku rodzin silnikow (lub konfiguracji)
z uwagi na to, ze wplyw regeneracji jest niewielki lub trudno
jest zidentyfikowa¢ kiedy wystepuje regeneracja. W takich
przypadkach nie stosuje si¢ wspoOlczynnikow dostosowania,
a producent jest odpowiedzialny za zgodno$¢ z wartosciami
granicznymi emisji dla wszystkich badan, niezaleznie od tego,
czy wystgpuje regeneracja;

b) na wniosek producenta organ udzielajacy homologacji typu
moze uwzgledni¢ wystgpowanie regeneracji w inny Sposob
niz okreslony w lit. a). Opcja ta dotyczy jednak tylko tych
regeneracji, ktore zachodza skrajnie rzadko, i ktorych nie
mozna w praktyce uwzgledni¢ za pomocg wspotczynnikow
dostosowania opisanych w lit. a).
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6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

Uktad chtodzenia

Nalezy stosowa¢ uktad chlodzenia silnika o sprawnos$ci wystarcza-
jacej do utrzymania silnika, wlacznie z temperaturg powietrza dolo-
towego, oleju, cieczy chlodzacej, bloku i glowicy silnika, w grani-
cach normalnej temperatury roboczej przewidzianej przez produ-
centa. Mozna stosowa¢ dodatkowe chlodnice i wentylatory labora-
toryjne.

Olej smarowy

Olej smarowy jest okre§lany przez producenta i musi by¢ repre-
zentatywny dla olejow smarowych dostepnych na rynku, przy
czym specyfikacje oleju smarowego uzytego podczas badania
nalezy odnotowac i przedstawi¢ w wynikach badan.

Specyfikacje dla paliwa wzorcowego

Paliwa wzorcowe, ktore nalezy zastosowa¢ w badaniu, okreslono
w zalgczniku IX.

Temperatura paliwa musi by¢ zgodna z zaleceniami producenta.
Temperaturg paliwa mierzy si¢ na wlocie pompy paliwowej wtry-
skowej lub zgodnie z zaleceniami producenta oraz zapisuje miejsce
pomiaru.

Emisje ze skrzyni korbowe;j

Niniejsza sekcja ma zastosowanie do silnikow kategorii NRE,
NRG, IWP, IWA, RLR, NRS, NRSh, SMB i ATS, ktore spetniaja
warto$ci graniczne emisji dla etapu V okreslone w zataczniku II do
rozporzadzenia (UE) 2016/1628.

Emisje ze skrzyni korbowej, ktore sa odprowadzane bezposrednio
do otaczajacej atmosfery, s3 dodawane do emisji spalin (fizycznie
lub matematycznie) podczas wszystkich badan emisji.

Producenci korzystajacy z tego wyjatku muszg instalowaé silniki
w sposOb umozliwiajacy skierowanie wszystkich emisji ze skrzyni
korbowej do uktadu pobierania probek emisji. Na potrzeby niniej-
szego punktu emisji ze skrzyni korbowej kierowanych do prze-
wodow wydechowych przed ukladem wtornej obrobki spalin
(w kierunku przeciwnym do przeptywu) podczas catej pracy silnika
nie uznaje si¢ za emisje odprowadzane bezposrednio do otaczajace;j
atmosfery.

Emisje z otwartej skrzyni korbowej musza by¢ kierowane do
uktadu wydechowego w celu przeprowadzenia pomiaru emisji
W nastgpujacy sposob:

a) materialy, z ktorych wykonane sa przewody, musza mieé
gladkie $cianki, przewodzi¢ prad elektryczny i nie mogg wcho-
dzi¢ w reakcje z emisjami ze skrzyni korbowej. Dlugos¢ prze-
wodow nalezy ograniczy¢ do minimum;

b) liczbg tukow rurowych w stosowanych w laboratorium przewo-
dach skrzyni korbowej nalezy ograniczy¢ do minimum,
a promien kazdego luku rurowego, ktorego nie da si¢ uniknac,
musi by¢ jak najwigkszy;

c) stosowane w laboratorium przewody wydechowe skrzyni
korbowej musza spetnia¢ specyfikacje producenta silnika
w odniesieniu do przeciwci$nienia w skrzyni korbowej;

d) przewody wydechowe skrzyni korbowej musza by¢ podiaczone
do uktadu wydechowego spalin nierozcienczonych za uktadem
wtornej obrobki spalin (w kierunku przeptywu) i za wszelkim
ograniczeniem emisji spalin (w kierunku przeptywu) oraz przed
wszystkimi sondami probkujgcymi (w kierunku przeciwnym do
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7.2.

7.2.1.

7.2.1.1.

przeptywu) w odlegtosci zapewniajacej catkowite wymieszanie
ze spalinami pochodzacymi z silnika przed pobraniem probek.
Przewod wydechowy skrzyni korbowej musi by¢ wprowadzony
w swobodny strumien uktadu wydechowego, aby uniknaé
efektu warstwy granicznej i ulatwi¢ wymieszanie. Wylot prze-
wodu wydechowego skrzyni korbowej moze by¢ skierowany
w dowolnym kierunku wzgledem strumienia spalin nierozcien-
czonych.

Procedury badan
Wprowadzenie

W niniejszym rozdziale opisano metode oznaczania emisji jedno-
stkowych zanieczyszczen gazowych i pylowych z badanych silni-
kow. Badany silnik musi posiada¢ konfiguracje silnika macierzys-
tego dla danej rodziny silnikow, jak okreslono w zataczniku IX do
rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2017/656.

Laboratoryjne badanie emisji sktada si¢ z pomiaréw emisji i innych
parametrow dla cykli badania okreslonych w zataczniku XVIIL
Uwzgledniono nastgpujace aspekty:

a) konfiguracje laboratoryjne do pomiaru emisji jednostkowych
(pkt 7.2);

b) procedury weryfikacyjne przed badaniem i po badaniu (pkt 7.3);

c) cykle badania (pkt 7.4);

d) ogodlna sekwencj¢ badania (pkt 7.5);

e) odwzorowanie charakterystyki silnika (pkt 7.6);

f) odtwarzanie cykli badawczych (pkt 7.7);

g) procedure przebiegu poszczegdlnych cykli badania (pkt 7.8).

Zasady pomiaru emisji

W celu pomiaru emisji jednostkowych silnik jest uruchamiany
w odpowiednich cyklach badania okreslonych w pkt 7.4. Pomiar
emisji jednostkowych wymaga wyznaczenia masy zanieczyszczen
znajdujacych si¢ w emitowanych spalinach (tj. HC, CO, NOy
i czastek statych), liczby czastek statych znajdujacych si¢ w emito-
wanych spalinach (tj. PN), masy CO, znajdujacego si¢ w spalinach
oraz odpowiedniej pracy silnika.

Masa sktadnika

Mase catkowita kazdego sktadnika wyznacza si¢ w odpowiednim
cyklu badania za pomoca nastgpujacych metod:

Ciagle pobieranie probek

Przy ciaglym pobieraniu probek stezenie sktadnika mierzy sig
w sposob ciagly w spalinach nierozcienczonych lub rozcienczo-
nych. Stgzenie to mnozy si¢ przez ciagle natezenie przeptywu
spalin (nierozcienczonych lub rozcienczonych) w miejscu pobie-
rania probek emisji, aby ustali¢ natgzenie przeplywu skltadnika.
Emisje danego skladnika sa sumowane w sposob ciagly przez
caly przedzial czasowy badania. Otrzymana suma stanowi catko-
witg mas¢ emitowanego sktadnika.
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7.2.1.2. Okresowe pobieranie probek

Przy okresowym pobieraniu probek probka nierozcienczonych lub
rozcienczonych spalin jest pobierana w sposob ciagly i zachowy-
wana w celu pozniejszego przeprowadzenia pomiaru. Pobrana
probka musi by¢ proporcjonalna do natgzenia przeptywu spalin
nierozcienczonych lub rozcienczonych. Do przyktadéow okresowe-
go pobierania probek zalicza si¢ gromadzenie rozcienczonych
emisji gazowych w worku i gromadzenie czgstek stalych na filtrze.
Zasadniczo metoda obliczania emisji jest nastgpujaca: stezenia
okreslone w wyniku okresowego pobierania probek mnozy si¢
przez catkowita mase¢ spalin lub przepltyw masowy spalin (nieroz-
cienczonych lub rozcienczonych), z ktorych zostata pobrana probka
podczas cyklu badania. Otrzymany iloczyn stanowi catkowita masg
lub przeptyw masowy emitowanego skladnika. W celu obliczenia
stezenia czastek statych ilo$¢ czastek statych nagromadzonych na
filtrze z pobranych w sposob proporcjonalny probek spalin dzieli
si¢ przez ilo$¢ przefiltrowanych spalin.

7.2.1.3. Kombinowane pobieranie probek

Dopuszcza si¢ wszelkie kombinacje ciaglego i okresowego pobie-
rania probek (np. okresowe pobieranie probek czastek stalych
i ciggle pobieranie probek emisji gazowych).

Na rysunku 6.2 zobrazowano dwa aspekty procedur badan do
pomiaru emisji: urzadzenia z liniami do pobierania probek nieroz-
cienczonych i rozcienczonych gazéw spalinowych oraz czynnosci
wymagane do obliczenia emisji zanieczyszczen w cyklach badania
w warunkach statych i zmiennych.

Rysunek 6.2

Procedury badan do pomiaréw emisji

U

Pobieranie probek nicrozcienzonych
zanieczyszczen gazowych

Pobieranie probek czgstek statych Tub liczby czgstek
statych z przeplywu czgdciowego

Pobieranie probek zanicczyszc7en gazowych, czgstek stalych Tub fezby
crgstek stalych przy usyciu rozcieficzania przeplywu cabkowitego
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Uwaga do rysunku 6.2: Pojgcie ,,pobieranie probek czastek statych
z przeptywu czg$ciowego” obejmuje rozcienczanie przeplywu
czesciowego w celu pobierania tylko spalin nierozcienczonych
przy statym lub zmiennym stosunku rozcienczenia.
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7.2.2.

7.3.
7.3.1.
7.3.1.1.

7.3.1.1.1.

7.3.1.1.2.

Wyznaczenie pracy

Prace w cyklu badania wyznacza si¢ poprzez synchroniczne
mnozenie wartosci predkosci obrotowej i momentu hamujacego
do obliczenia chwilowych wartosci sity hamowania silnika. Prace
calkowitg oblicza si¢ poprzez catkowanie sity hamowania silnika
w cyklu badania.

Weryfikacja i wzorcowanie
Procedury przed badaniem
Kondycjonowanie wstepne

Aby uzyska¢ stabilne warunki, przed rozpoczgciem sekwencji
badawczej uktad pobierania probek i silnik poddaje si¢ kondycjo-
nowaniu wstgpnemu, jak okreslono w niniejszym punkcie.

Celem kondycjonowania wstgpnego silnika jest osiagnigcie repre-
zentatywnoS$ci emisji i sterowaniem emisjg w trakcie cyklu pracy
oraz zmniejszenie obcigzenia, aby uzyskac stabilne warunki dla
kolejnego badania emisji.

Pomiaréw emisji mozna dokonywaé w trakcie cykli kondycjono-
wania wstepnego, o ile wstepnie okreslona liczba cykli kondycjo-
nowania wstgpnego jest przeprowadzana, a uklad pomiarowy
uruchomiono zgodnie z wymogami okreslonymi w pkt 7.3.1.4.
Ilo$¢ kondycjonowania wstgpnego okresla producent silnika przed
rozpoczgeiem  takiego  kondycjonowania.  Kondycjonowanie
wstepne przeprowadza si¢ w nastgpujacy sposob, zwracajac uwage,
ze poszczegolne cykle na potrzeby kondycjonowania wstepnego sa
takie same jak cykle majace zastosowanie do badan emisji.

Kondycjonowanie wstgpne dla przebiegu NRTC w cyklu zimnego
rozruchu

Silnik nalezy podda¢ kondycjonowaniu wstgpnemu, ktore polega
na przeprowadzeniu co najmniej jednego NRTC w cyklu goracego
rozruchu. Bezposrednio po zakonczeniu kazdego z cykli kondycjo-
nowania wstepnego nalezy wylaczy¢ silnik oraz zakonczy¢ okres
wygrzewania w warunkach wylaczonego silnika. Bezposrednio po
zakonczeniu ostatniego cyklu kondycjonowania wstepnego nalezy
wylaczy¢ silnik oraz rozpocza¢ chlodzenie silnika opisane w pkt
7.3.1.2.

Kondycjonowanie wstepne dla przebiegu NRTC w cyklu goracego
rozruchu lub dla LSI-NRTC

W niniejszym punkcie opisano kondycjonowanie wstepne, ktore
nalezy zastosowac, gdy planowane jest pobieranie probek emisji
w ramach badania NRTC w cyklu goracego rozruchu bez przepro-
wadzania NRTC w cyklu zimnego rozruchu lub w przypadku LSI-
NRTC. Silnik nalezy podda¢ kondycjonowaniu wstgpnemu, ktore
polega na przeprowadzeniu co najmniej jednego badania NRTC
w cyklu goracego rozruchu lub LSI-NRTC w zaleznosci od przy-
padku. Bezposrednio po zakonczeniu kazdego z cykli kondycjono-
wania wstgpnego nalezy wylaczy¢ silnik, a nastepnie tak szybko,
jak to mozliwe, rozpocza¢ kolejny cykl. Zaleca si¢ rozpoczgcie
kolejnego cyklu kondycjonowania wstgpnego w ciagu 60 sekund
od zakonczenia ostatniego cyklu kondycjonowania wstepnego.
W stosownych przypadkach po ostatnim cyklu kondycjonowania
wstepnego nalezy zastosowa¢ odpowiedni okres wygrzewania
(badanie NRTC w cyklu goracego rozruchu) lub chlodzenia
(LSI-NRTC) przed wiaczeniem silnika w celu przeprowadzenia
badania emisji. Jezeli nie stosuje si¢ zadnego okresu wygrzewania
ani chlodzenia, zaleca si¢ rozpoczecie badania emisji w ciggu 60
sekund od zakonczenia ostatniego cyklu kondycjonowania wstep-
nego.
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7.3.1.1.3.

7.3.1.1.4.

7.3.1.1.5.

Kondycjonowanie wstgpne w przypadku NRSC z fazami dyskret-
nymi

W przypadku kategorii silnikow innych niz NRS i NRSh silnik
nalezy rozgrza¢ i musi on pracowa¢ do ustabilizowania si¢ tempe-
ratur w silniku (cieczy chlodzacej i oleju smarowego) przy 50 %
predkosci obrotowej i 50 % momentu obrotowego dla wszelkich
cykli badania NRSC z fazami dyskretnymi innych niz cykle typu
D2, E2 lub G, lub przy nominalnej predkosci obrotowej silnika
i 50 % momentu obrotowego dla wszelkich cykli badania NRSC
z fazami dyskretnymi typu D2, E2 lub G. Warto$¢ 50 % predkosci
oblicza si¢ zgodnie z pkt 5.2.5.1 w przypadku silnika, dla ktorego
MTS stosuje si¢ w celu odtworzenia testowych predkosci obroto-
wych, a w przypadku wszystkich innych silnikoéw — zgodnie z pkt
7.7.1.3. Warto$¢ 50 % momentu obrotowego definiuje si¢ jako
50 % maksymalnego dostgpnego momentu obrotowego przy tej
predkosci obrotowej. Badanie emisji nalezy rozpocza¢ bez wyla-
czania silnika.

W przypadku kategorii silnikow NRS i NRSh silnik nalezy
rozgrza¢ zgodnie z zaleceniami producenta oraz wlasciwg ocena
techniczng. Przed rozpoczgciem pobierania probek emisji silnik
musi pracowa¢ w fazie 1 odpowiedniego cyklu badania do
momentu ustabilizowania si¢ temperatur w silniku. Badanie emisji
nalezy rozpoczaé¢ bez wylaczania silnika.

Kondycjonowanie wstgpne w przypadku RMC

Producent silnika wybiera jedng z nastgpujacych sekwencji kondy-
cjonowania wstepnego a) lub b). Silnik poddaje si¢ kondycjono-
waniu wstgpnemu zgodnie z wybrang sekwencja.

a) Silnik nalezy podda¢ kondycjonowaniu wstgpnemu, ktore
polega na przeprowadzeniu co najmniej drugiej polowy RMC
w zaleznosci od liczby faz badania. Migdzy cyklami nie mozna
wylaczaé silnika. Bezposrednio po zakonczeniu kazdego z cykli
kondycjonowania wstgpnego nalezy jak najszybciej rozpoczaé
kolejny cykl (w tym badanie emisji). Gdy jest to mozliwe,
zaleca si¢ rozpoczgcie kolejnego cyklu w ciggu 60 sekund od
zakonczenia ostatniego cyklu kondycjonowania wstepnego.

b

~

Silnik nalezy rozgrza¢ i musi on pracowa¢ do ustabilizowania
si¢ temperatur w silniku (cieczy chtodzacej i oleju smarowego)
przy 50 % predkosci obrotowej i 50 % momentu obrotowego
dla wszelkich cykli badania RMC innych niz cykle typu D2, E2
lub G, lub przy nominalnej predkosci obrotowej silnika i 50 %
momentu obrotowego dla wszelkich cykli badania RMC innych
niz cykle typu D2, E2 lub G. Warto$¢ 50 % predkosci oblicza
si¢ zgodnie z pkt 5.2.5.1 w przypadku silnika, dla ktérego MTS
stosuje si¢ w celu odtworzenia testowych predkosci obroto-
wych, a w przypadku wszystkich innych silnikow — zgodnie
z pkt 7.7.1.3. Warto$¢ 50 % momentu obrotowego definiuje
si¢ jako 50 % maksymalnego dostgpnego momentu obrotowego
przy tej predkosci obrotowe;.

Ochlodzenie silnika (NRTC)

Mozna zastosowa¢ procedurg naturalnego lub wymuszonego chto-
dzenia. W przypadku wymuszonego chlodzenia stosuje si¢
wlasciwa ocene techniczng w celu przygotowania uktadu nawiewa-
jacego chlodzace powietrze w strong silnika, tloczacego zimny olej
przez uktad smarowania silnika, odprowadzajacego ciepto z cieczy
chtodzacej w uktadzie chlodzenia silnika oraz odprowadzajgcego
ciepto z uktadu wtornej obrobki spalin. W przypadku wymuszo-
nego chtodzenia uktadu wtornej obrobki spalin powietrze chto-
dzace nie moze by¢ zastosowane, dopoki uktad wtornej obrobki
spalin nie ochtodzi si¢ ponizej swojej temperatury aktywacji kata-
lizatora. Niedozwolone s3g wszelkie procedury chtodzenia,
w wyniku ktorych poziom emisji silnika nie jest reprezentatywny.
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7.3.1.3.

7.3.1.4.

Sprawdzanie zanieczyszczenia weglowodorami

Jezeli istnieje podejrzenie istotnego zanieczyszczenia weglowodo-
rami w ukladzie pomiaru gazow spalinowych, zanieczyszczenie to
mozna sprawdzi¢ za pomocg gazu zerowego i odpowiednio skory-
gowaé ustawienie. Jezeli konieczne jest sprawdzenie ilosci zanie-
czyszczenia w uktadzie pomiarowym oraz ukfadzie pomiaru weglo-
wodorow tla, nalezy je wykona¢ w ciggu 8 godzin przed rozpocze-
ciem kazdego cyklu badawczego. Wartosci nalezy zapisa¢ w celu
poézniejszego wprowadzenia poprawek. Przed ta kontrola nalezy
wykona¢ probe szczelnosci i wywzorcowaé analizator FID.

Przygotowanie urzadzen pomiarowych do pobierania probek

Przed rozpoczgciem pobierania probek emisji nalezy wykonac
nastgpujace czynnosci:

a) w ciggu 8 godzin przed pobraniem probek emisji przeprowadza
si¢ proby szczelno$ci zgodnie z pkt 8.1.8.7;

b) przy okresowym pobieraniu probek podiacza si¢ czyste zasob-
niki, na przyktad oproznione worki lub filtry o zmierzonej tarze;

c) wszystkie przyrzady pomiarowe uruchamia si¢ zgodnie
z instrukcjami producenta i wlasciwa oceng techniczng;

d) uruchamia si¢ ukfady rozcienczania, pompy do pobierania
probek, wentylatory chlodzace i system gromadzenia danych;

e) natgzenia przeptywu probek dostosowuje si¢ do pozadanego
poziomu, w razie potrzeby stosujac przeptyw bocznikowy;

f) wymienniki ciepta w ukladzie pobierania probek wstgpnie
rozgrzewa si¢ lub schtadza do ich temperatur roboczych w bada-
niy;

g) nalezy umozliwi¢ ustabilizowanie si¢ elementow podgrzewa-
nych lub chtodzonych do ich temperatury roboczej, takich jak
linie pobierania probek, filtry, urzadzenia schtadzajace i pompy;

h) uktad rozcienczania przeptywu spalin wlacza si¢ co najmniej 10
minut przed sekwencja badania;

i) wykonuje si¢ wzorcowanie analizatorow gazowych i zerowanie
analizatoréw ciaggtych zgodnie z procedura z pkt 7.3.1.4 poni-
zej;

j) wszelkie elektroniczne urzadzenia catkujace nalezy wyzerowac
lub ponownie wyzerowa¢ przed rozpoczgciem kazdego prze-
dziatu czasowego badania.

Wzorcowanie analizatorow gazowych

Nalezy wybra¢ odpowiednie zakresy pomiarowe analizatorow
gazowych. Dozwolone jest stosowanie analizatorow emisji z auto-
matycznym lub manualnym przetaczaniem zakresu. Zakresu anali-
zatorow emisji nie mozna przetaczaé podczas badania z wykorzys-
taniem cykli badania w warunkach zmiennych (NRTC lub LSI-
NRTC) lub RMC oraz podczas okresu pobierania probek emisji
gazowych pod koniec kazdej fazy badania NRSC z fazami dyskret-
nymi. Nie mozna tez przetacza¢ wartosci wzmocnienia analogo-
wego wzmacniacza operacyjnego lub analogowych wzmacniaczy
operacyjnych analizatora w trakcie cyklu badania.
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Wszystkie analizatory ciaglte nalezy wyzerowaé i ustawi¢ ich
zakres pomiarowy, uzywajac gazéw spelniajagcych wymagania
norm miedzynarodowych, ktore spelniaja wymagania okreslone
w pkt 9.5.1. Zakres pomiarowy analizatoréw FID nalezy ustawié¢
na podstawie liczby atoméw wegla rownej jeden (Cy).

Kondycjonowanie wstegpne i wazenie tary filtrow czastek statych

Nalezy zastosowa¢ procedury kondycjonowania wstepnego
i wazenia tary filtrow czastek stalych zgodnie z pkt 8.2.3.

Procedury po badaniu

Po zakonczeniu pobierania probek emisji nalezy wykonaé nastgpu-
jace czynnosci:

Weryfikacja proporcjonalnego pobierania probek

W odniesieniu do kazdej proporcjonalnej probki pobieranej okre-
sowo, takiej jak probka z worka do pobierania probek lub probka
czastek stalych, nalezy sprawdzi¢, czy zastosowano proporcjonalne
pobieranie probek zgodnie z pkt 8.2.1. Dla metody jednofiltrowe;j
i cyklu w warunkach statych z fazami dyskretnymi nalezy obliczy¢
efektywny wspotczynnik wagowy dla czastek statych. Kazda
probke, ktora nie spelnia wymaganiami pkt 8.2.1, uznaje si¢ za
niewazng.

Kondycjonowanie i wazenie czastek stalych po badaniu

Po uzyciu filtry do pobierania probek czastek statych umieszcza sig
w przykrytym lub uszczelnionym pojemniku badz zamyka sig¢
obsadki filtra, aby zabezpieczy¢ filtry do pobierania probek przed
otaczajgcymi zanieczyszczeniami. Zabezpieczone w ten sposob
filtry z tadunkiem umieszcza si¢ z powrotem w komorze lub
pomieszczeniu do kondycjonowania filtrow czastek statych.
Nastepnie filtry do pobierania probek czastek stalych kondycjonuje
si¢ i wazy zgodnie z pkt 8.2.4 (procedury kondycjonowania po
badaniu i wazenia catkowitego filtra czastek statych).

Analiza probek gazoéw pobranych okresowo

Nastepujace czynnosci wykonuje si¢ tak szybko, jak jest to
mozliwe:

a) wszystkie okresowe analizatory gazéw nalezy wyzerowal
i ustawi¢ ich zakres pomiarowy nie pdzniej niz w ciagu 30
minut po zakonczeniu cyklu lub w trakcie okresu wygrzewania,
jezeli mozna sprawdzi¢, czy analizatory gazowe sg nadal
stabilne;

b) wszelkie konwencjonalne probki gazéw pobrane okresowo
analizuje si¢ nie pézniej niz w ciggu 30 minut po zakonczeniu
NRTC w cyklu goracego rozruchu lub w trakcie okresu wygrze-
wania;

c) probki tla analizuje si¢ nie pdzniej niz w ciggu 60 minut po
zakonczeniu NRTC w cyklu gorgcego rozruchu.

Weryfikacja petzania

Po oznaczeniu ilosciowym gazu spalinowego sprawdza si¢ btad
petzania w nastgpujacy sposob:

a) w przypadku analizatorow gazowych okresowych i cigglych
odnotowuje si¢ $rednig warto$¢ analizatora po ustabilizowaniu
gazu zerowego przez analizator. Stabilizacja moze obejmowaé
czas potrzebny do oczyszczenia analizatora z probek gazu oraz
ewentualny dodatkowy czas na uwzglednienie odpowiedzi
analizatora;
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b) odnotowuje si¢ $rednig warto$¢ analizatora po ustabilizowaniu
gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego przez
analizator. Stabilizacja moze obejmowaé czas potrzebny do
oczyszczenia analizatora z probek gazu oraz ewentualny dodat-
kowy czas na uwzglednienie odpowiedzi analizatora;

c) dane te wykorzystuje si¢ do walidacji i poprawek ze wzgledu
na blad pelzania, jak opisano w pkt 8.2.2.

Cykle badania

Badanie na potrzeby udzielenia homologacji typu UE przepro-
wadza si¢ z wykorzystaniem odpowiedniego cyklu badania
NRSC oraz, w stosowanych przypadkach, NRTC lub LSI-NRTC,
okreslonego w art. 23 i zafaczniku IV do rozporzadzenia (UE)
2016/1628. Specyfikacje techniczne 1 charakterystyke cykli
NRSC, NRTC i LSI-NRTC okre$lono w zataczniku XVII, za$
metodg okreslania ustawien obciazenia i predkosci dla tych cykli
badania okreslono w sekcji 5.2.

Cykle badania w warunkach statych

Cykle badania maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach w warun-
kach statych (NRSC) okreslono w dodatkach 1 i 2 do zatacznika
XVII jako wykaz faz dyskretnych NRSC (punktow roboczych),
przy czym kazdy punkt roboczy charakteryzuje si¢ jedng wartoscig
predkosci obrotowej 1 jedng warto$cia momentu obrotowego.
Pomiary w cyklu NRSC przeprowadza si¢ na rozgrzanym i pracu-
jacym silniku zgodnie ze specyfikacjami producenta. Zaleznie od
decyzji producenta cykl NRSC mozna przeprowadzi¢ jako NRSC
z fazami dyskretnymi lub jako RMC, jak wyjasniono w pkt 7.4.1.1
i 7.4.1.2. Przeprowadzenie badania emisji zgodnie z zardwno pkt
7.4.1.1, jak 1 7.4.1.2 nie jest wymagane.

NRSC z fazami dyskretnymi

NRSC z fazami dyskretnymi to cykle goragcego rozruchu, w ktorych
pomiar emisji rozpoczyna si¢ po tym, jak silnik zostanie urucho-
miony, rozgrzany i bgdzie pracowac, jak okreslono w pkt 7.8.1.2.
Kazdy cykl obejmuje pewng liczbg faz predkosci obrotowej i obcig-
zenia (z odpowiednim wspolczynnikiem wagowym dla kazdej
fazy) reprezentujacych typowy zakres roboczy okreslonej kategorii
silnikow.

NRSC ze zmianami jednostajnymi migdzy fazami

RMC to cykle goracego rozruchu, w ktorych pomiar emisji
rozpoczyna si¢ po tym, jak silnik zostanie uruchomiony, rozgrzany
i bedzie pracowa¢, jak okreslono w pkt 7.8.2.1. Podczas cyklu
RMC silnik jest w sposob ciagly sterowany przez jednostke steru-
jaca stanowiska badawczego. Podczas cyklu RMC emisje gazow
i czastek stalych mierzy si¢ i probkuje w sposob ciagly, w taki sam
sposob jak w cyklach badania w warunkach zmiennych (NRTC lub
LSI-NRTC).

Celem badania RMC jest zapewnienie metody wykonania badania
w warunkach statych w warunkach pseudo-zmiennych. Kazde
badanie RMC sktada si¢ z serii faz w warunkach statych, migdzy
ktorymi wystepuje przejscie liniowe. Wzgledny catkowity czas
trwania kazdej fazy oraz poprzedzajacego ja przejscia odpowiada
wspotczynnikom wagowym NRSC z fazami dyskretnymi. Zmiana
predkosci obrotowej i obcigzenia silnika pomiedzy jedng faza
a druga musi by¢ sterowana liniowo w czasie wynoszacym 20
+1 sekund. Czas zmiany fazy zalicza si¢ do nowej fazy (wiacznie
z pierwszg fazg). W niektorych przypadkach faz nie przeprowadza
si¢ w tej samej kolejnosci co w NRSC z fazami dyskretnymi lub
dzieli si¢ je, aby unikng¢ skrajnych zmian temperatury.
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7.4.2. Cykle badania w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC)

Cykl badania w warunkach zmiennych dla maszyn nieporuszaja-
cych si¢ po drogach w odniesieniu do silnikow kategorii NRE
(NRTC) oraz cykl badania w warunkach zmiennych dla maszyn
nieporuszajacych si¢ po drogach w odniesieniu do duzych silnikow
o zaptonie iskrowym kategorii NRS (LSI-NRTC) okreslono
w dodatku 3 do zalacznika XVII w formie sekwencji znormalizo-
wanych wartosci prgdkosci obrotowej i momentu obrotowego
przedstawionych w odstgpach jednosekundowych. W celu wyko-
nania badania na hamowni silnikdw znormalizowane wartosci
nalezy przeliczy¢ na odpowiadajace im wartosci odniesienia dla
danego badanego silnika, w oparciu o poszczegoélne wartosci pred-
kosci obrotowej i momentu obrotowego z krzywej charakterystyki
odwzorowania silnika. Przeliczenie to okre$lane jest mianem
denormalizacji, a uzyskany w ten sposob cykl badania okresla
si¢ jako cykl odniesienia NRTC Iub LSI-NRTC dla badanego
silnika (zob. pkt 7.7.2).

7.4.2.1. Sekwencja badania dla NRTC

Graficzng prezentacje znormalizowanych tabeli obcigzen hamulca
dynamometrycznego w badaniu NRTC przedstawiono na rysunku
6.3.

Rysunek 6.3

Znormalizowana tabela obciazen hamulca dynamometrycznego w badaniu
NRTC

Predkodé [%]  Wykres odczytéw hamulca dynamometrycznego w badaniu NRTC
120

100 +---p---- ¥ S S S A e - o2 | AU S o - S S

Moment obrotowy [%)]
120 1 v

Cykl NRTC przeprowadza si¢ dwa razy po zakonczeniu kondycjo-
nowania wstgpnego (zob. pkt 7.3.1.1.1) zgodnie z nastgpujaca
procedura:

a) cykl zimnego rozruchu po ochtodzeniu silnika i ukladow
wtornej obrobki spalin do temperatury otoczenia po naturalnym
ochlodzeniu silnika lub cykl zimnego rozruchu po wymu-
szonym ochtodzeniu oraz ustabilizowaniu temperatury silnika,
cieczy chtodzacej i oleju w silniku, uktadéw wtdérnej obrobki
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7.422.

spalin i wszystkich urzadzen sterujacych silnika w przedziale
miedzy 293 K a 303 K (20 °C a 30 °C). Pomiar emisji dla
zimnego rozruchu rozpoczyna si¢ od uruchomienia zimnego
silnika;

b

~

okres wygrzewania rozpoczyna si¢ bezposrednio po zakon-
czeniu fazy zimnego rozruchu. Silnik nalezy wytaczy¢ i poddaé
kondycjonowaniu do celéw goracego rozruchu za pomoca
wygrzewania przez okres 20 £ 1 min;

¢) goracy rozruch rozpoczyna si¢ bezposrednio po okresie wygrze-
wania poprzez obrot walu korbowego silnika. Analizatory
gazowe nalezy wiaczy¢ na co najmniej 10 sekund przed zakon-
czeniem okresu wygrzewania, aby unikna¢ przelaczania
wartosci szczytowych sygnalow. Pomiar emisji rozpoczyna sig¢
jednoczesnie z rozpoczeciem NRTC w cyklu goracego
rozruchu, wiacznie z rozruchem korbowym silnika.

Emisje jednostkowe wyrazone w g/kWh oznacza si¢ za pomoca
procedur opisanych w niniejszej sekcji dla NRTC zardwno w cyklu
zimnego, jak i goragcego rozruchu. Laczne wazone wartosci emisji
oblicza si¢ poprzez wazenie wynikow dla zimnego rozruchu przez
10 %, a dla goracego rozruchu przez 90 %, jak wyjasniono szcze-
gotowo w zalaczniku VII.

Sekwencja badania dla LSI-NRTC

Cykl LSI-NRTC przeprowadza si¢ raz jako przebieg w cyklu gora-
cego rozruchu po zakonczeniu kondycjonowania wstepnego (zob.
pkt 7.3.1.1.2) zgodnie z nastgpujaca procedurg:

a) silnik nalezy uruchomic i pracowaé przez pierwsze 180 sekund
cyklu pracy, a nastgpnie na biegu jalowym bez obcigzenia przez
30 sekund. Nie nalezy mierzy¢ emisji w czasie tej sekwencji
rozgrzewania;

b) pod koniec 30-sekundowego okresu pracy na biegu jalowym
nalezy rozpocza¢ pomiar emisji a silnik musi pracowaé¢ od
poczatku przez caly cykl pracy (czas: 0 sek.).

Emisje jednostkowe wyrazone w g/kWh oznacza si¢ za pomoca
procedur opisanych w zafgczniku VII.

Jezeli silnik pracowal juz przed badaniem, nalezy zastosowaé
wilasciwg ocene¢ techniczng w celu umozliwienia wystarczajacego
schtodzenia silnika, aby zmierzone emisje doktadnie odzwiercied-
laly wartosci emisji dla silnika uruchomionego w temperaturze
pokojowej. Przyktadowo jezeli silnik uruchomiony w temperaturze
pokojowej w ciagu trzech minut rozgrzeje si¢ wystarczajaco, aby
rozpoczaé pracg w obiegu zamknigtym i osiggna¢ petng aktywno$é
katalityczng, konieczne jest minimalne schiodzenie silnika przed
rozpoczeciem kolejnego badania.
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Za uprzednia zgoda stuzby technicznej w trakcie procedury
rozgrzewania silnik moze by¢ uruchomiony przez maksymalnie
15 minut w cyklu pracy.

Ogolna sekwencja badania

W celu pomiaru emisji silnika nalezy wykona¢ nastgpujace czyn-
nosci:

a) predkosci obrotowe i obcigzenia badawcze dla badanego silnika
nalezy okresli¢ poprzez pomiar maksymalnego momentu obro-
towego (dla silnikow o statej predkosci obrotowej) lub krzywej
maksymalnego momentu obrotowego (dla silnikow o zmiennej
predkosci obrotowej) w funkcji predkosci obrotowej silnika;

b) znormalizowane cykle badawcze nalezy zdenormalizowac przy
uzyciu momentu obrotowego (dla silnikow o stalej predkosci
obrotowej) lub predkosci obrotowych i momentéw obrotowych
(dla silnikow o zmiennej predkosci obrotowej), wskazanych
w poprzednim pkt 7.5 lit. a);

c) silnik, wyposazenie i przyrzady pomiarowe nalezy przygotowac
do kolejnego badania emisji lub serii badan (przebiegu w cyklu
zimnego i gorgcego rozruchu) z wyprzedzeniem;

d

=

nalezy wykona¢ procedury przed badaniem, aby sprawdzi¢
prawidtowe dziatanie odpowiedniego wyposazenia i analizato-
réw. Wszystkie analizatory nalezy wywzorcowa¢. Wszystkie
dane sprzed badania nalezy zapisac;

e) silnik nalezy uruchomi¢ (NRTC) lub utrzymywaé w stanie
pracy (cykle w warunkach statych i LSI-NRTC) na poczatku
cyklu badawczego oraz jednoczesnie uruchomic¢ uktady pobie-
rania probek;

f) emisje i inne wymagane parametry mierzy si¢ lub zapisuje
w czasie probkowania (dla cykli NRTC, LSI-NRTC i RMC
przez caly cykl badania);

~

nalezy wykona¢ procedury po badaniu, aby sprawdzi¢ prawid-
towe dziatanie odpowiedniego wyposazenia i analizatoréw;

g

h

Z

filtry czastek statych nalezy podda¢ kondycjonowaniu wstep-
nemu, zwazy¢ (waga pustego filtra), obciazy¢, poddaé ponow-
nemu kondycjonowaniu, ponownie zwazy¢ (waga obcigzonego
filtra), a nastgpnie oceni¢ probki zgodnie z procedurami przed
wykonaniem (pkt 7.3.1.5) i po (pkt 7.3.2.2) wykonaniu badania;

i) nalezy oceni¢ wyniki badan emisji.

Na rysunku 6.4 przedstawiono przeglad procedur niezbednych do
przeprowadzenia cykli badania z pomiarem emisji spalin z silnika
dla maszyn mobilnych nieporuszajacych si¢ po drogach.
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Rysunek 6.4

Sekwencja badania

hY

Odtworzenie charakterystyki silnika
(ktzywa maksymalnego momentu
obrotowego lub linia robocza stalej
predkosci) jezeli nie stosujesi¢ cyklu
badania w warunkach zmiennych

Okredlenie cyklu badania w warunkach
stalych

Odtworzenie cyklu badania w warunkach zmiennych
bedgcego cyklem odniesienia

W razic koniecznosci przeprowadzenic co najmnic
jednego cyklu prébnego w celu sprawdzenia
silnika/badania

Ochétodzenie naturalne lub
wymuszone

Przygotowanic wszystkich ukltadéw do probicrania prébek (w tym wzorcowanie analizatora) i

gromadzenia danych

k.4

r

Kondycjonowanie wstepne i rozgrzanie silnika Etap zimnego rozruchu w

badaniu emisji spalin

'

Badanic cmisji spalin Wygrzewanie

'

Etap gorgcego rozruchu w
badaniu emisji spalin

v

1) Gromadzenie danych 2) Procedury po badaniu 3) Oceny

Obliczanie emisji
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7.5.1.
7.5.1.1.

7.5.1.2.

7.5.1.3.

Uruchamianie i ponowne uruchamianie silnika
Rozruch silnika

Silnik nalezy uruchomi¢:

a) zgodnie z zaleceniami instrukcji dla uzytkownikow koncowych,
wykorzystujac  produkcyjny rozrusznik silnika lub uktad
rozruchu powietrznego oraz odpowiednio natadowany akumula-
tor, odpowiednie zrédlo energii elektrycznej albo odpowiednie
zrodlo sprezonego powietrza; lub

b

~

wykorzystujac hamulec dynamometryczny do obrdcenia watem
korbowym silnika do chwili jego uruchomienia. Z reguty nalezy
wprawi¢ silnik w ruch przy uzyciu +25% jego typowej
eksploatacyjnej predkosci obrotowej walu korbowego lub
uruchomi¢ silnik poprzez liniowe zwigkszanie predkosci obro-
towej hamulca dynamometrycznego od zera do 100 min~ '
ponizej niskiej predkosci obrotowej biegu jalowego, ale tylko
do momentu, kiedy silnik zacznie pracowac.

Rozruch korbowy nalezy przerwa¢ w ciggu 1 s od uruchomienia
silnika. Jezeli silnik nie uruchamia si¢ po 15 s rozruchu korbo-
wego, nalezy zakonczy¢ te czynnos¢ i ustali¢ przyczyng niepowo-
dzenia rozruchu, chyba ze instrukcja dla uzytkownikéw koncowych
lub ksigzka serwisowa wskazuja jako normalny dluzszy czas
rozruchu korbowego.

Zgasnigcie silnika

a) Jezeli silnik zgasnie w dowolnym momencie NRTC w cyklu
zimnego rozruchu, badanie uznaje si¢ za niewazne;

b) Jezeli silnik zgasnie w dowolnym momencie NRTC w cyklu
goracego rozruchu, badanie uznaje si¢ za niewazne; Silnik
nalezy nagrzac¢ zgodnie z opisem w pkt 7.4.2.1 lit. b), a przebieg
w cyklu goracego rozruchu nalezy powtorzyé. W takim przy-
padku nie ma konieczno$ci powtarzania przebiegu w cyklu
zimnego rozruchu.

c) Jezeli silnik zgasnie w ktorymkolwiek momencie LSI-NRTC,
badanie uznaje si¢ za niewazne.

d

=

Jezeli silnik zgasnie w dowolnym momencie NRSC (z fazami
dyskretnymi lub ze zmianami jednostajnymi mig¢dzy fazami),
badanie uznaje si¢ za niewazne i nalezy je powtorzy¢, zaczy-
najac od procedury rozgrzewania silnika. W przypadku pomiaru
czastek statych z uzyciem metody wielofiltrowej (jeden filtr do
pobierania probek na kazdy tryb pracy), badanie nalezy konty-
nuowa¢ poprzez ustabilizowanie silnika w poprzedniej fazie
w celu kondycjonowania jego temperatury, a nast¢pnie
rozpoczgcie pomiaru dla tej fazy, w ktorej zgast silnik.

Praca silnika

,,Operatorem” moze by¢ cztowiek (tj. sterowanie reczne) lub regu-
lator (tj. sterowanie automatyczne), ktory mechanicznie lub elek-
tronicznie wprowadza sygnal wejSciowy Wwyznaczajacy moc
wyj$ciowg silnika. Sygnal wejSciowy moze byé wzbudzany za
pomocg pedatu lub sygnatu przyspieszenia, dzwigni lub sygnatu
regulacji przepustnicy, dzwigni lub sygnatu regulacji przepltywu
paliwa, dzwigni lub sygnatu zmiany predkosci obrotowej, lub usta-
wienia badz sygnatu regulatora.
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7.6.

7.6.1.

Odwzorowanie charakterystyki silnika

Przed rozpoczgciem odwzorowania charakterystyki silnika silnik
nalezy rozgrza¢ i pod koniec okresu rozgrzewania uzytkowaé go
przez co najmniej 10 minut przy mocy maksymalnej lub zgodnie
z zaleceniami producenta oraz wlasciwg oceng techniczna, tak aby
ustabilizowaé temperatury cieczy chlodzacej silnika i oleju smaro-
wego. Po ustabilizowaniu silnika nalezy przeprowadzi¢ odwzoro-
wanie charakterystyki silnika.

Jezeli producent zamierza zastosowaé sygnal momentu obrotowego
nadawany za posrednictwem elektronicznej jednostki sterujacej,
w przypadku silnikow wyposazonych w taka jednostke, podczas
przeprowadzania badan polegajacych na monitorowaniu w trakcie
eksploatacji zgodnie z rozporzadzeniem delegowanym (UE)
2017/656 w sprawie monitorowania emisji silnikow w trakcie
eksploatacji, odwzorowujac charakterystyke silnika nalezy dodat-
kowo dokonaé¢ weryfikacji okre$lonej w dodatku 3.

Z wyjatkiem silnikow o statej predkosci obrotowej odwzorowanie
charakterystyki silnika przeprowadza si¢ przy catkowicie otwartej
dzwigni lub regulatorze przeplywu paliwa, stosujac dyskretne
wartoéci predkosci obrotowej w kolejnosci rosnacej. Minimalne
i maksymalne predkosci przy odwzorowaniu sg okreslone ponizej:

Minimalna predkosé = predko$¢ biegu jalowego
obrotowa odwzorowania

Maksymalna predkosé = ny; x 1,02 lub predkos¢, przy ktorej

obrotowa odwzorowania maksymalny moment obrotowy spada
do zera, w zaleznosci od tego, ktora
predkos$¢ jest mniejsza;

Gdzie:

np; to predkos$¢ obrotowa wysoka zdefiniowana w art. 2 ust. 12.

Jezeli najwicksza predkos$¢ obrotowa jest niebezpieczna lub nierep-
rezentatywna (np. w przypadku silnikow bez regulatora), nalezy
zastosowac wlasciwg ocene techniczng, aby odwzorowac charakte-
rystyke do maksymalnej bezpiecznej lub maksymalnej reprezenta-
tywnej predkosci obrotowe;.

Odwzorowanie charakterystyki silnika dla NRSC przy zmiennej
predkosci obrotowe;j

W przypadku odwzorowania charakterystyki silnika dla NRSC
przy zmiennej predkosci obrotowej (tylko w przypadku silnikow,
ktore nie muszg przechodzi¢ badania NRTC lub LSI-NRTC) nalezy
zastosowac wlasciwa ocene techniczng, aby wybra¢ wystarczajaca
liczbe roéwnomiernie rozmieszczonych punktéw ustalonych.
W kazdym punkcie ustalonym nalezy ustabilizowac predkos¢ obro-
towa i umozliwi¢ ustabilizowanie si¢ momentu obrotowego przez
co najmniej 15 sekund. W kazdym punkcie ustalonym nalezy
odnotowac $rednig predkos¢ obrotowg i $redni moment obrotowy.
Zaleca si¢ obliczenie sredniej predkosci i momentu obrotowego
z wykorzystaniem danych zarejestrowanych w ciggu ostatnich
4-6 sekund. W razie potrzeby nalezy zastosowac interpolacjg
liniowa, aby wyznaczy¢ wartosci predkosci obrotowej i momentu
obrotowego do badania NRSC. Jezeli dodatkowo wymaga sig, aby
silniki przeszly badanie NRTC lub LSI-NRTC, do wyznaczenia
testowych predkosci obrotowych i momentéw obrotowych
w warunkach statych nalezy wykorzysta¢ krzywa odwzorowania
charakterystyki silnika dla NRTC.

Zaleznie od decyzji producenta odwzorowanie charakterystyki
silnika mozna roéwniez przeprowadzi¢ zgodnie z procedurg opisang
w pkt 7.6.2.
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7.6.2.

Odwzorowanie charakterystyki silnika dla NRTC i LSI-NRTC

Odwzorowanie charakterystyki silnika przeprowadza si¢ zgodnie
z nastepujacg procedurg:

a) silnik musi by¢ odcigzony i pracowac z predkoscia biegu jato-

b

C

=

~

wego;

(i) w przypadku silnikéw z regulatorem niskich obrotow zapo-
trzebowanie operatora ustawia si¢ na minimum, wykorzys-
tuje hamulec dynamometryczny lub inne urzadzenie obcia-
zajace do ustawienia zerowego momentu obrotowego na
glownym wale wyjsciowym silnika i umozliwia wyregulo-
wanie predkosci obrotowej przez silnik. Takg predkosé
biegu jalowego dla rozgrzanego silnika nalezy zmierzy¢;

(i) w przypadku silnikow bez regulatora niskich obrotow
hamulec dynamometryczny ustawia si¢ tak, aby uzyskaé
zerowy moment obrotowy na gtownym wale wyjsciowym
silnika, oraz ustawia zapotrzebowanie operatora tak, aby
wyregulowa¢ predkos¢ na poziomie okreslonej przez
producenta najmniejszej mozliwej predkosci obrotowej
silnika przy minimalnym obciazeniu (znanej rowniez jako
okreslona przez producenta predkos¢ biegu jalowego dla
rozgrzanego silnika);

(iii) zadeklarowany przez producenta moment obrotowy biegu
jalowego moze by¢ wykorzystywany do wszystkich
silnikow o zmiennej predkosci obrotowej (z regulatorem
niskich obrotow lub bez), jezeli moment obrotowy biegu
jatowego rozny od zera jest reprezentatywny dla normalnej
eksploatacji;

zapotrzebowanie operatora ustawia si¢ na warto$¢ maksymalng
i reguluje predkos¢ obrotowa silnika tak, aby znajdowata si¢
w przedziale migdzy predkoscia biegu jalowego dla rozgrzanego
silnika a 95 % tej wartosci. W przypadku silnikéw z referencyj-
nymi cyklami pracy, ktoérych najmniejsza predko$é obrotowa
jest wigksza niz predkos¢ biegu jalowego dla rozgrzanego
silnika, odwzorowanie charakterystyki silnika mozna rozpoczaé
w punkcie pomigdzy najmniejsza predkoscig obrotowa odnie-
sienia a 95 % wartosci tej predkosci;

predkos¢ obrotowa silnika zwigksza si¢ srednio o 8 + 1 min~ s
lub charakterystyke silnika odwzorowuje si¢ za pomoca ciaglej
zmiany predkosci obrotowej w statym tempie, tak aby przejscie
od minimalnej do maksymalnej predkosci odwzorowania trwato
od 4 do 6 min. Zakres predkosci obrotowych odwzorowania
musi si¢ zaczyna¢ od wartosci odpowiadajacej predkosci obro-
towej biegu jalowego dla rozgrzanego silnika a 95 % wartosci
tej predkosci i konczy¢ si¢ na najwigkszej predkosci powyzej
mocy maksymalnej, dla ktorej uzyskuje si¢ mniej niz 70 %
mocy maksymalnej. Jezeli taka najwigksza predkos$é obrotowa
jest niebezpieczna lub niereprezentatywna (np. w przypadku
silnikow bez regulatora), nalezy zastosowaé wilasciwag oceng
techniczng, aby odwzorowaé charakterystyke do maksymalnej
bezpiecznej lub maksymalnej reprezentatywnej predkosci obro-
towej. Wartoéci predkosci obrotowej i momentu obrotowego
silnika rejestruje si¢ z czestotliwo$cig probkowania co najmnie;j
1 Hz;

d) jezeli producent uwaza, ze powyzsze techniki odwzorowywania

nie sa bezpieczne lub nie sa reprezentatywne dla zadnego
z rozwazanych silnikow, mozliwe jest wykorzystanie innych
technik odwzorowywania. Techniki alternatywne musza byc¢
zgodne z celem okreslonych procedur odwzorowywania shuza-
cych do okreslenia maksymalnego dopuszczalnego momentu
obrotowego przy wszystkich predkosciach obrotowych silnika
wystepujacych w cyklach badania. Odchylenia od technik
odwzorowywania okreslonych w tej sekcji wprowadzone ze
wzgledéw bezpieczenstwa lub reprezentatywnosci zatwierdza



02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 118

7.6.3.

7.6.3.1.

organ udzielajacy homologacji, podajac uzasadnienie ich zasto-
sowania. W zadnym razie nie wolno jednak stosowa¢ metody
ustalania krzywej momentu obrotowego dla malejacych pred-
kosci obrotowych silnika w przypadku silnikow z regulatorem
Iub z turbodotadowaniem;

(S

~

nie ma potrzeby odwzorowywania charakterystyki silnika przed
kazdym cyklem badania. Silnik nalezy powtornie odwzorowacé,
jezeli:

(i) wedlug wlasciwej oceny technicznej od ostatniego odwzo-
rowania uplyngt nadmiernie dlugi czas; lub

(i) w silniku wprowadzono zmiany fizyczne lub regulacje, co
moglo wptyna¢ na osiagi silnika; lub

(iii) ci$nienie atmosferyczne w poblizu wlotu powietrza do
silnika rézni si¢ od wartosci odnotowanej przy ostatnim
odwzorowaniu charakterystyki silnika o wigcej niz £5 kPa.

Odwzorowanie charakterystyki silnika dla NRSC przy stalej pred-
kosci obrotowe;j

Silnik moze pracowac¢ z produkcyjnym regulatorem statej predkosci
obrotowej lub tez mozna symulowaé regulator statej predkosci
obrotowej silnika poprzez regulacj¢ predkosci silnika za pomoca
uktadu sterowania zapotrzebowaniem operatora. Regulator moze
dziata¢ izochronicznie lub na zasadzie spadku predkosci, stosownie
do potrzeb.

Kontrola mocy znamionowej dla silnikow badanych w cyklach D2
lub E2

Nalezy przeprowadzi¢ nastgpujaca kontrolg:

a) przy stosowaniu regulatora lub symulowanego regulatora steru-
jacego predkoscig przy uzyciu zapotrzebowania operatora silnik
musi pracowaé przy znamionowej predkosci obrotowej oraz
mocy znamionowej tak dlugo, jak wymaga tego osiagnigcie
stabilnego dziatania;

b) nalezy zwigksza¢ moment obrotowy do czasu, az silnik nie
bedzie w stanie utrzymac regulowanej predkosci. Nalezy zareje-
strowa¢ wystepujaca w tym momencie moc. Przed przeprowa-
dzeniem wspomnianej powyzej kontroli producent i stuzba tech-
niczna dokonujaca kontroli ustalaja metod¢ bezpiecznego okre-
$lenia, kiedy zostal osiggnigty wspomniany moment, w zalez-
nosci od charakterystyki regulatora. Moc zarejestrowana w lit.
b) nie moze przekracza¢é mocy znamionowej zdefiniowanej
w art. 3 pkt 25 rozporzadzenia (UE) 2016/1628 o wigcej niz
12,5 %. Jezeli warto$¢ zostanie przekroczona, producent doko-
nuje przegladu deklarowanej mocy znamionowe;.

Jesli w przypadku danego badanego silnika nie jest mozliwe prze-
prowadzenie powyzszej kontroli z powodu ryzyka uszkodzenia
silnika lub hamulca dynamometrycznego, producent przedstawia
organowi udzielajacemu homologacji typu solidne dowody na to,
ze moc maksymalna nie przekracza mocy znamionowej o wigcej
niz 12,5 %.
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7.6.3.2.

7.7.
7.7.1.

7.7.1.1.

7.7.1.2.

Procedura odwzorowania charakterystyki silnikow dla NRSC przy
statej predkosci

a) Przy stosowaniu regulatora lub symulowanego regulatora steru-
jacego predkoscig przy uzyciu zapotrzebowania operatora silnik
musi pracowaé przy wyregulowanej predkosci obrotowej bez
obcigzenia (na wysokich obrotach, nie na niskich obrotach
biegu jalowego) przez co najmniej 15 s, chyba ze w przypadku
danego silnika nie jest to mozliwe.

b) Do zwigkszania momentu obrotowego w staltym tempie stosuje
si¢ hamulec dynamometryczny. Odwzorowanie wykonuje si¢
w taki sposob, aby czas od regulowanej predkosci bez obcia-
zenia do osiagnigcia momentu obrotowego odpowiadajacego
mocy znamionowej dla silnikéw badanych w cyklu D2 lub E2
lub maksymalnemu momentowi obrotowemu w przypadku
innych cykli badania przy stalej predkosci obrotowej wynosit
co najmniej 2 min. Podczas odwzorowania charakterystyki
silnika rzeczywiste wartosci predkosci obrotowej i momentu
obrotowego rejestruje si¢ z czgstotliwoscia co najmniej 1 Hz.

C

~

W przypadku silnika o stalej predkosci obrotowej z regulatorem,
ktory moze by¢ ponownie dostosowany do roéznych predkosci,
silnik nalezy zbada¢ przy kazdej majacej zastosowanie stalej
predkosci obrotowe;.

W przypadku silnikow o staltej predkosci obrotowej nalezy
skorzysta¢ z wlasciwej oceny technicznej za zgoda organu udzie-
lajgcego homologacji typu w celu zastosowania innych metod reje-
strowania maksymalnego momentu obrotowego i mocy dla okre-
slonych roboczych predkosci obrotowych.

W przypadku silnikéw badanych w cyklach innych niz D2 lub E2,
jezeli dla maksymalnego momentu obrotowego dostgpne sa
zardwno zmierzone, jak i zadeklarowane wartosci, zamiast warto$ci
zmierzonej mozna wykorzysta¢ warto$¢ zadeklarowang, jezeli
mieséci si¢ ona w zakresie 95-100 % warto$ci zmierzone;j.

Odtwarzanie cyklu badania
Odtwarzanie NRSC

Niniejszy punkt nalezy zastosowa¢ w celu odtworzenia predkosci
obrotowych 1 obciazen silnika, przy ktorych silnik musi pracowaé
w czasie badan w warunkach statych w ramach NRSC z fazami
dyskretnymi lub RMC.

Odtwarzanie testowych predkosci obrotowych NRSC dla silnikow
badanych zarowno w NRSC oraz NRTC albo LSI-NRTC.

W przypadku silnikéw, ktore poza NRSC przechodza rowniez
badanie NRTC 1lub LSI-NRTC, nalezy zastosowaé okreslong
w pkt 52.5.1 MTS jako 100 % predkosci dla badan zaréwno
w warunkach zmiennych, jak i statych.

Do okreslenia predkosci obrotowej posredniej zgodnie z pkt 5.2.5.4
zamiast znamionowej predkosci obrotowej nalezy zastosowa¢ MTS.

Predkos¢ biegu jalowego ustala si¢ zgodnie z pkt 5.2.5.5.

Odtwarzanie testowych predkosci obrotowych NRSC dla silnikow
badanych jedynie w NRSC

W przypadku silnikow, ktore nie sg badane w ramach cyklu
badania w warunkach zmiennych (NRTC lub LSI-NRTC), nalezy
zastosowac okreslong w pkt 5.2.5.3 znamionowa predkos$¢ obro-
towa jako 100 % predkosci.
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7.7.1.3.

Aby ustalic predkos¢ obrotowa posrednia, nalezy zastosowaé
znamionowa predko$¢ obrotowa zgodnie z pkt 5.2.5.4. Jezeli
w NRSC okreslono dodatkowe predkosci jako warto$¢ procentowa,
nalezy obliczy¢ je jako warto$¢ procentowa znamionowej predkosci
obrotowe;j.

Predkos¢ biegu jalowego ustala si¢ zgodnie z pkt 5.2.5.5.

Po uprzednim zatwierdzeniu przez stuzbg techniczng na tym etapie
w celu odtworzenia testowych predkosci obrotowych mozna zasto-
sowa¢ MTS zamiast znamionowej predkosci obrotowe;.

Odtwarzanie obcigzenia NRSC dla kazdej fazy badania

Obcigzenie procentowe dla kazdej fazy badania wybranego cyklu
badania nalezy odczyta¢ z odpowiedniej tabeli NRSC w dodatku 1
lub 2 do zalgcznika XVII. W zaleznos$ci od cyklu badania obcia-
zenie procentowe w tych tabelach wyrazono jako moc lub moment
obrotowy zgodnie z pkt 5.2.6 oraz w przypisach do kazdej tabeli.

Nalezy zmierzy¢ 100 % wartosci przy danej testowej predkosci
obrotowej lub odczyta¢ deklarowang warto$¢ z krzywej odwzoro-
wania charakterystyki silnika odtworzong odpowiednio zgodnie
z pkt 7.6.1, 7.6.2 lub 7.6.3, wyrazong jako moc (kW).

Ustawienia silnika dla kazdej fazy badania oblicza si¢ za pomoca
réwnania (6-14):

L

S = (Pmax+Pavx) =] —Paux (6-14)
100

Gdzie:

S to ustawienie hamulca dynamometrycznego w kW

Pax to maksymalna zaobserwowana lub zadeklarowana moc
dla testowej predkosci obrotowej w warunkach badania
(okreslona przez producenta) w kW

Paux  to deklarowana catkowita moc pobierana przez urzadzenia
pomocnicze zgodnie z rownaniem (6-8) (zob. pkt 6.3.5)
przy okreslonej testowej predkosci obrotowej, w kW

L to % momentu obrotowego

Mozna zadeklarowa¢ minimalny moment obrotowy dla rozgrza-
nego silnika, ktory jest reprezentatywny dla normalnej eksploatacji
i wykorzystywany do kazdego punktu obcigzenia, ktory w prze-
ciwnym wypadku bylby nizszy niz ta wartos¢, jezeli dany typ
silnika jest typowo podlaczony do maszyny, ktéra nie pracuje
ponizej tego minimalnego momentu obrotowego, np. poniewaz
bedzie podigczony do maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po
drogach, ktora nie pracuje ponizej pewnego minimalnego momentu
obrotowego.

W przypadku cykli E2 i D2 producent deklaruje moc znamionows,
ktora nalezy zastosowac jako 100 % mocy w trakcie odtwarzania
cyklu badania.



02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 121

7.7.2.

7.7.2.1.
7.7.2.2.

7.7.2.3.

Odtwarzanie predkosci obrotowej i obcigzenia NRTC i LSI-NRTC
dla kazdego punktu badania (denormalizacja)

Niniejszy punkt nalezy zastosowaé¢ w celu odtworzenia odpowied-
nich predkosci obrotowych i obcigzen silnika, przy ktorych silnik
musi pracowa¢ w czasie badan NRTC lub LSI-NRTC. W dodatku
3 do zaltacznika XVII okre$lono majace zastosowanie cykle badania
w znormalizowanym formacie. Znormalizowany cykl badawczy
sktada si¢ z sekwencji sparowanych wartosci procentowych pred-
kosci obrotowej i momentu obrotowego.

Znormalizowane wartosci predkosci obrotowej i momentu obroto-
wego nalezy przeksztalci¢ zgodnie z ponizszymi zasadami:

a) predkos¢ znormalizowana nalezy przeksztatcic na sekwencje
predkosci obrotowej odniesienia, 7., zgodnie z pkt 7.7.2.2;

b) znormalizowany moment obrotowy jest wyrazony jako procent
momentu obrotowego wedlug krzywej odtworzonej zgodnie
z pkt 7.6.2 dla danej predkosci obrotowej odniesienia. Powy-
zsze znormalizowane wartosci nalezy przeksztalcic na
sekwencje momentow obrotowych odniesienia, 7. zgodnie
z pkt 7.7.2.3;

c) wartosci predkosci obrotowej odniesienia i momentu obroto-
wego odniesienia wyrazone w spojnych jednostkach nalezy
pomnozy¢ w celu obliczenia warto$ci mocy odniesienia.

Zastrzezone

Denormalizacja predkosci obrotowej silnika

Predkos¢ obrotowa silnika nalezy zdenormalizowaé za pomoca
réwnania (6-15):

%speed X (MTS — n jq.)

N yef = 100 + 1 jare (6-15)
Gdzie:

Href predkos¢ obrotowa odniesienia

MTS to maksymalna testowa prgdkosé obrotowa

Nidle to predkos¢ biegu jalowego

% predkosci to warto$¢ znormalizowanej predkosci obrotowe;j
NRTC lub LSI-NRTC okreslona w dodatku 3 do
zatacznika XVIIL.

Denormalizacja momentu obrotowego silnika

Wartosci momentu obrotowego okreslone w tabeli obcigzen
hamulca dynamometrycznego w dodatku 3 do zalacznika XVII
sa znormalizowane w odniesieniu do maksymalnego momentu
obrotowego przy odpowiadajacej predkosci. Wartosci momentu
obrotowego cyklu odniesienia nalezy zdenormalizowa¢ za pomocg
réwnania (6-16), stosujac krzywa odwzorowywania wyznaczong
zgodnie z pkt 7.6.2:

%torque * max.torque
100

T et = (6' 1 6)

dla odpowiedniej predkosci obrotowej odniesienia okreslonej w pkt
7.7.2.2.

Gdzie:

Tret to moment obrotowy odniesienia dla
odpowiednich  predkos$ci  obrotowych
odniesienia
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a)

b)

7.7.2.4.

maks. moment obrotowy to maksymalny moment obrotowy dla
odpowiedniej testowej predkosci obroto-
wej, pochodzacy z odwzorowania
charakterystyki silnika przeprowadzo-
nego zgodnie z pkt 7.6.2, dostosowany
w razie potrzeby zgodnie z pkt 7.7.2.3.1.

% momentu obrotowego to warto$¢ znormalizowanego momentu
obrotowego NRTC lub LSI-NRTC okre-
$lona w dodatku 3 do zatacznika XVIL

Zadeklarowany minimalny moment obrotowy

Mozna zadeklarowa¢ minimalny moment obrotowy dla rozgrza-
nego silnika, ktory jest reprezentatywny dla normalnej eksploatacji.
Na przyklad jezeli silnik jest typowo podigczony do maszyny
mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach, ktéra nie pracuje ponizej
pewnego minimalnego momentu obrotowego, taki moment obro-
towy moze by¢ zadeklarowany i wykorzystywany do wszelkich
punktow obcigzenia, ktore w przeciwnym wypadku wynosityby
mniej niz ta wartos¢.

Dostosowanie momentu obrotowego silnika z powodu urzadzen
pomocniczych instalowanych na czas badania emisji

Jezeli urzadzenia pomocnicze zamontowano zgodnie z dodatkiem
2, odpowiedniej testowej predkosci obrotowej pochodzacej
z odwzorowania charakterystyki silnika przeprowadzonego zgodnie
z pkt 7.6.2 nie dostosowuje si¢ do maksymalnego momentu obro-
towego.

Zgodnie z pkt 6.3.2 lub 6.3.3 w przypadku niezamontowania
niezbednych urzadzen pomocniczych, ktére nalezalo zamontowaé
na potrzeby badania, lub jezeli urzadzenia pomocnicze, ktore nale-
zato usungcC, sg zamontowane, warto$¢ Tp,.x nalezy dostosowaé za
pomoca réwnania (6-17).

Tmax = Tmap - TAUX (6'17)
przy czym:

Tavx = T: = Tt (6-18)
gdzie:

Tmap  to niedostosowany maksymalny moment obrotowy dla
odpowiedniej testowej predkosci obrotowej pochodzacej
z odwzorowania charakterystyki silnika przeprowadzonego
zgodnie z pkt 7.6.2

Ty to moment obrotowy wymagany do napgdzenia urzadzef
pomocniczych, ktore nalezatlo zamontowac, lecz ktoérych
nie zamontowano na potrzeby badania

T; to moment obrotowy wymagany do nape¢dzenia urzadzen
pomocniczych, ktore nalezalo usunac, lecz ktore zamonto-
wano na potrzeby badania

Przyktad procedury denormalizacji

W ramach przykladu zdenormalizowany zostanie nastg¢pujacy punkt
badania:

% predkosci = 43 %
% momentu obrotowego = 82 %
Przy nastgpujacych warto$ciach:

MTS = 2200 min~ !



02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 123

7.8.
7.8.1.

7.8.1.1.

7.8.1.2.

L1
Nigle = 600 min

daje to:

43 - (2200 — 600)

100 + 600 = 1 288min~ !

Nref =

gdzie maksymalny moment obrotowy okreslony z krzywej odwzo-
rowania przy 1288 min~ ' wynosi 700 Nm.
82 x 700

Tref:W:574Nm

Procedura przebiegu poszczegdlnych cykli badania
Sekwencja badania emisji dla NRSC z fazami dyskretnymi

Rozgrzewanie silnika dla NRSC w warunkach statych z fazami
dyskretnymi

Nalezy wykona¢ czynnosci przed badaniem zgodnie z pkt 7.3.1,
w tym wzorcowanie analizatora. Silnik nalezy rozgrzaé, stosujac
sekwencje kondycjonowania wstepnego okreslong w pkt 7.3.1.1.3.
Poczawszy niezwlocznie od tego punktu kondycjonowania silnika,
nalezy rozpocza¢ pomiary w cyklu badania.

Wykonanie NRSC z fazami dyskretnymi

a) Badanie wykonuje si¢ w rosngcym porzadku numerow faz, jak
okreslono dla danego cyklu badawczego (zob. dodatek 1 do
zatacznika XVII).

b) Dlugos¢ kazdej fazy wynosi co najmniej 10 minut, chyba ze
badane sg silniki o zaplonie iskrowym z zastosowaniem cykli
G1, G2 lub G3 — wtedy kazda faza trwa co najmniej 3 minuty.
W kazdej fazie silnik nalezy stabilizowa¢ przez co najmniej 5
minut i w ciggu 1-3 minut wykona¢ pobieranie probek emisji
gazowych oraz, w przypadku majacych zastosowanie wartosci
granicznych, probek liczby czasteczek stalych pod koniec
kazdej fazy, chyba Ze badane sa silniki o zaptonie iskrowym
z zastosowaniem cykli G1, G2 lub G3 — wtedy nalezy pobierac¢
probki emisji przez co najmniej 2 ostatnie minuty odpowiedniej
fazy badania. Dozwolony jest wydluzony czas pobierania
probek w celu zwigkszenia dokfadnosci pobierania probek
czastek statych.

Dlugo$é¢ fazy nalezy odnotowaé i umiesci¢ w sprawozdaniu.

c) Pobieranie probek czastek statych mozna wykona¢ za pomoca
metody jednofiltrowej lub wielofiltrowej. Poniewaz wyniki tych
metod mogg si¢ od siebie nieco roézni¢, w wynikach nalezy
okresli¢ zastosowang metodg.

W przypadku metody jednofiltrowej podczas probkowania
nalezy uwzgledni¢ wspolczynniki wagowe dla kazdej z faz
okreslone w procedurze cyklu badania oraz rzeczywiste nateg-
zenie przeptywu spalin, poprzez ustawienie, odpowiednio, nate-
Zenia przeptywu probki lub czasu probkowania. Wymagane jest,
aby efektywny wspolczynnik wagowy dla pobierania probek
czastek statych nie r6znit o wigeej niz £0,005 od wspotczynnika
wagowego dla danej fazy.

Probkowanie nalezy przeprowadza¢ w kazdej fazie mozliwie
najpdzniej. Dla metody jednofiltrowej zakonczenie pobierania
probek czastek stalych musi wystapic¢ jednoczesnie, w granicach
+5 s, z zakonczeniem pomiaréw emisji gazowych. Czas probko-
wania dla kazdej z faz musi wynosié¢ co najmniej 20 s dla metody
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7.8.1.3.

7.8.2.
7.8.2.1.

7.8.2.2.

jednofiltrowej i co najmniej 60 s dla metody wielofiltrowe;j.
W przypadku uktadéw bez bocznikowania czas probkowania dla
kazdej z faz musi wynosi¢ co najmniej 60 s dla obydwu metod
jednofiltrowej i wielofiltrowe;.

d) Dla kazdej fazy mierzy si¢ predkos¢ obrotowa i obcigzenie
silnika, temperatur¢ powietrza dolotowego, przeptyw paliwa
i w stosownych przypadkach przeptyw powietrza lub gazow
spalinowych w trakcie tego samego przedzialu czasowego,
ktory jest wykorzystywany do pomiaru stezen gazowych.

Odnotowuje si¢ wszelkie dodatkowe dane niezbgdne do prze-
prowadzenia obliczen.

e) Jezeli silnik zgasnie lub pobieranie probek emisji zostanie prze-
rwane w dowolnym momencie po rozpoczeciu pobierania
probek emisji w przypadku NRSC z fazami dyskretnymi
i metody jednofiltrowej, badanie uznaje si¢ za niewazne i nalezy
je powtorzy¢, zaczynajac od procedury rozgrzewania silnika.
W przypadku pomiaru czgstek statych z uzyciem metody wielo-
filtrowej (jeden filtr do pobierania probek na kazdy tryb pracy),
badanie nalezy kontynuowaé poprzez ustabilizowanie silnika
w poprzedniej fazie w celu kondycjonowania jego temperatury,
a nastepnie rozpoczecie pomiaru dla tej fazy, w ktorej zgast
silnik.

f) Nalezy wykona¢ procedury po badaniu zgodnie z pkt 7.3.2.

Kryteria walidacji

W czasie kazdej fazy danego cyklu badania w warunkach statych,
po zakonczeniu poczatkowego okresu przejSciowego, zmierzona
predkos¢ obrotowa nie moze si¢ rézni¢ od predkosci obrotowej
odniesienia o wigeej niz £1 % znamionowej predkosci obrotowej
lub +3 min~ ', w zaleznosci od tego, ktora warto§é jest wicksza,
z wyjatkiem predkosci obrotowej biegu jalowego, ktora musi
miesci¢ si¢ w granicach tolerancji okreslonych przez producenta.
Zmierzony moment obrotowy nie moze si¢ rézni¢ od momentu
obrotowego odniesienia o wigcej niz £2 % maksymalnego momentu
obrotowego dla testowej predkosci obrotowe;.

Sekwencja badania emisji dla RMC
Rozgrzewanie silnika

Nalezy wykona¢ czynnosci przed badaniem zgodnie z pkt 7.3.1,
w tym wzorcowanie analizatora. Silnik naleZy rozgrza¢, stosujac
sekwencj¢ kondycjonowania wstgpnego okreslona w pkt 7.3.1.1.4.
Niezwtocznie po wykonaniu tej procedury kondycjonowania, jezeli
nie ustalono jeszcze predkosci obrotowej i momentu obrotowego
silnika dla pierwszej fazy badania, nalezy przeprowadzi¢ ich
liniowa zmiang jednostajng w czasie 20 +1 s do osiagnigcia pierw-
szej fazy badania. W ciggu 5-10 s od zakonczenia zmiany jedno-
stajnej nalezy rozpocza¢ pomiar w cyklu badawczym.

Przeprowadzenie RMC

Badanie przeprowadza si¢ zgodnie z rosngcym porzadkiem
numerow faz, jak okreslono dla danego cyklu badania (zob. dodatek
2 do zalacznika XVII). W przypadku braku dostepnosci RMC dla
okreslonego NRSC nalezy postepowac zgodnie z procedurg NRSC
z fazami dyskretnymi okreslong w pkt 7.8.1.
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7.8.2.3.

7.8.2.4.

W kazdej fazie silnik musi pracowac¢ przez wyznaczony czas. Przej-
Scie od jednej fazy do nastgpnej odbywa si¢ liniowo w czasie 20 s
+ 1 s z zachowaniem tolerancji okreslonych w pkt 7.8.2.4.

W przypadku RMC migdzy fazami wartosci predkosci obrotowej
odniesienia i momentu obrotowego odniesienia nalezy wygene-
rowa¢ z minimalng czgstotliwoscia 1 Hz i t¢ sekwencje punktow
nalezy zastosowa¢ do przeprowadzenia cyklu. W czasie przejs¢
migdzy fazami zdenormalizowane wartosci predkosci obrotowej
odniesienia i momentu obrotowego odniesienia nalezy wyznaczy¢
liniowo migdzy fazami w celu otrzymania punktow odniesienia.
Znormalizowanych warto$ci momentu obrotowego odniesienia nie
nalezy wyznacza¢ liniowo migdzy fazami i denormalizowac. Jezeli
linia jednostajnej zmiany predkosci obrotowej i momentu obroto-
wego przebiega przez punkt znajdujacy si¢ powyzej krzywej
momentu obrotowego silnika, kontynuuje si¢ zadawanie momentow
obrotowych odniesienia i dopuszcza doprowadzenie zapotrzebo-
wania operatora do warto$ci maksymalne;j.

W ciaggu calego RMC (podczas kazdej z faz wlacznie ze zmianami
jednostajnymi migdzy fazami) mierzy si¢ wartosci stgzen kazdego
z zanieczyszczen gazowych i, jezeli istnieja majace zastosowanie
warto$ci graniczne, pobiera probki czastek statych i liczby czastek
statych. Zanieczyszczenia gazowe moga by¢ mierzone w stanie
nierozcienczonym lub rozcienczonym i rejestrowane w sposob
ciggly; w przypadku rozcienczenia moga by¢ tez gromadzone
w worku do pobierania probek. Probke czastek stalych rozciencza
si¢ czystym powietrzem kondycjonowanym. W toku pelnej proce-
dury badan pobiera si¢ jedng probke gromadzong — w przypadku
czastek statych — na jednym filtrze do pobierania probek czastek
statych.

W celu obliczenia emisji jednostkowych oblicza si¢ rzeczywista
pracg silnika w cyklu poprzez catkowanie rzeczywistej mocy silnika
w catym cyklu.

Sekwencja badania emisji

a) Wykonywanie cyklu RMC, pobieranie probek spalin, rejestro-
wanie danych i catkowanie mierzonych warto$ci rozpoczyna si¢
jednoczesnie;

b

~

Predkos¢ obrotowa i moment obrotowy reguluje si¢ do pierw-
szej fazy w cyklu badania;

o
~

Jezeli silnik zgasnie w dowolnym momencie wykonywania
RMC, badanie uznaje si¢ za niewazne. Silnik nalezy poddaé
kondycjonowaniu wstgpnemu, a badanie nalezy powtorzyc¢;

d) Po zakonczeniu cyklu RMC nalezy kontynuowaé pobieranie
probek, z wyjatkiem probek czastek statych, utrzymujac dzia-
fanie wszystkich uktadow, tak aby uptynat czas odpowiedzi
uktadu. Nastepnie nalezy zatrzymac wszelkie pobieranie probek
i rejestrowanie danych, w tym rejestrowanie danych dotyczacych
probek tla. Na koniec nalezy zatrzymaé wszystkie urzadzenia
catkujace i odnotowaé zakonczenie cyklu badania w rejestrowa-
nych danych;

e) Nalezy wykona¢ procedury po badaniu zgodnie z pkt 7.3.2.

Kryteria walidacji

Walidacje badan RMC wykonuje si¢ za pomocag analizy regres;ji
opisanej w pkt 7.8.3.3 i 7.8.3.5. Dozwolone tolerancje dla RMC
podano w ponizszej tabeli 6.1. Nalezy zauwazy¢, ze tolerancje dla
RMC roznig si¢ od tolerancji dla NRTC z tabeli 6.2. Do celow
przeprowadzenia badania silnikow o mocy netto przekraczajacej
560 kW mozna zastosowaé wartosci tolerancji linii regresji podane
w tabeli 6.2 oraz usuwac punkty podane w tabeli 6.3.
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Tabela 6.1

Wartosci tolerancji linii regresji dla RMC

Predkos¢ obrotowa Moment obrotowy Moc
Odchylenie standardowe | maks. 1% znamio- | maks. 2 % maksymal- | maks. 2 % maksymalnej
reszt (SEE) y wzgledem x | nowej predkosci | nego momentu obro- | mocy silnika
obrotowe;j towego silnika

Nachylenie linii regresji, a; | 0,99—-1,01 0,98-1,02 0,98-1,02
Wspblczynnik determinacji, | min. 0,990 min. 0,950 min. 0,950
Punkt  przecigcia  linii [ £1 %  znamionowej | £20 Nm lub 2% [ +4 kW 1lub 2% mocy
regresji z osia y, ag predkosci obrotowe;j maksymalnego maksymalnej, w zalez-

momentu obroto- | nosci od tego, ktora

wego, w zalezno$ci | warto$¢ jest wigksza

od tego, ktora

warto$¢ jest wigksza

Jezeli badanie RMC nie jest wykonywane na stanowisku badaw-
czym do warunkow zmiennych i niedostgpne sa cosekundowe
wartosci predkosci obrotowej i momentu obrotowego, stosuje si¢
nastgpujace kryteria walidacji.

Wymagania dotyczace tolerancji dla predkosci obrotowej i momentu
obrotowego dla kazdej fazy podano w pkt 7.8.1.3. W odniesieniu
do 20-sekundowych liniowych zmian predkosci obrotowej i linio-
wych zmian momentu obrotowego pomigdzy poszczegdlnymi
fazami badania RMC w warunkach statych (pkt 7.4.1.2) stosuje
si¢ nastepujace tolerancje dla predkosci obrotowej i obcigzenia
przy zmianie jednostajnej:

a) predkos$¢ obrotowa utrzymuje si¢ liniowo na poziomie znamio-
nowej predkosci obrotowej + 2 %;

b) moment obrotowy utrzymuje si¢ liniowo na poziomie +5 %
maksymalnego momentu obrotowego przy znamionowej pred-
kosci obrotowe;j.

7.8.3. Cykle badania w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC)

W celu przeprowadzenia NRTC i LSI-NRTC instrukcje do usta-
wiania pregdkosci obrotowej odniesienia i momentu obrotowego
odniesienia musza nastgpowac sekwencyjnie. Instrukcje do usta-
wiania predkosci obrotowej i momentu obrotowego muszg by¢
wydawane z czgstotliwodcia co najmniej 5 Hz. Poniewaz czgstotli-
wos$¢ cyklu badania odniesienia zostata okreslona na 1 Hz, wartosci
ustawienia predkosci obrotowej i momentu obrotowego w punktach
posrednich oblicza si¢ na zasadzie interpolacji liniowej z warto$ci
momentu obrotowego odniesienia uzyskanych przy odtwarzaniu
cyklu.

Niewielkie wartos$ci predkosci zdenormalizowanej zblizone do pred-
kosci biegu jalowego w stanie rozgrzanym moga spowodowac
uruchomienie regulatorow niskich obrotow biegu jalowego i tym
samym przekroczenie przez moment obrotowy silnika wartosci
momentu obrotowego odniesienia, chociaz zapotrzebowanie opera-
tora pozostaje na minimalnym poziomie. W takich przypadkach
zaleca si¢ takie sterowanie hamulcem dynamometrycznym, aby
podazal za momentem obrotowym odniesienia zamiast za predko-
Scig obrotowa odniesienia i umozliwiat regulowanie predkosci obro-
towej przez silnik.

W warunkach zimnego rozruchu silniki moga wykorzystywaé urza-
dzenie przyspieszajace obroty biegu jatowego w celu szybkiego
rozgrzania silnika i uktadu wtornej obrobki spalin. W takich warun-
kach bardzo mate wartosci predkosci znormalizowanej bedg gene-
rowa¢ predkosci obrotowe odniesienia o warto$ciach mniejszych
niz taka zwigkszona predkos$¢ biegu jatowego. W takich przypad-
kach zaleca si¢ takie sterowanie hamulcem dynamometrycznym,
aby podazal za momentem obrotowym odniesienia i umozliwiat
regulowanie predkosci obrotowej przez silnik, kiedy zapotrzebo-
wanie operatora znajduje si¢ na poziomie minimalnym.
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7.8.3.1.

7.8.3.2.

Podczas badania emisji wartosci odniesienia oraz sygnaly sprzeg-
zenia zwrotnego dla predkosci obrotowej i momentu obrotowego
rejestruje si¢ z czestotliwoscia co najmniej 1 Hz, a najlepiej 5 Hz
lub nawet 10 Hz. Taka wigksza czgstotliwo$é rejestrowania jest
istotna, poniewaz zmniejsza artefakt zwloki czasowej miedzy warto-
Sciami odniesienia a zmierzonymi sygnatami sprz¢zenia zwrotnego
dla predkosci obrotowej i momentu obrotowego.

Warto$ci odniesienia i warto$ci z sygnatldw sprzezenia zwrotnego
dla predkosci obrotowej i momentu obrotowego moga by¢ rejestro-
wane z mniejszg czgstotliwoscig (nawet 1 Hz), jezeli zapisuje si¢
$rednie warto$ci w przedziale czasu migdzy zarejestrowanymi
warto$ciami. Wartosci $rednie oblicza si¢ na podstawie wartosci
z sygnaléw sprzezenia zwrotnego aktualizowanych z czgstotliwos$cia
co najmniej 5 Hz. Te zarejestrowane warto$ci wykorzystuje si¢ do
obliczania statystyk do walidacji badania oraz pracy catkowite;j.

Wykonanie cyklu NRTC

Nalezy wykona¢ procedury przed badaniem zgodnie z pkt 7.3.1,
w tym kondycjonowanie wstegpne, chtodzenie i wzorcowanie anali-
zatora.

Badanie rozpoczyna si¢ w nastepujacy sposob:

Sekwencja badania zaczyna si¢ bezposrednio po uruchomieniu
silnika ze stanu ochtodzonego, okreslonego w pkt 7.3.1.2, w przy-
padku NRTC w cyklu zimnego rozruchu lub ze stanu wygrzewania
w przypadku NRTC w cyklu gorgcego rozruchu. Nalezy prze-
strzega¢ sekwencji okreslonej w pkt 7.4.2.1.

Rejestracja danych, pobieranie probek spalin oraz catkowanie
mierzonych wartosci rozpoczyna si¢ jednoczesnie z uruchomieniem
silnika. Cykl badania rozpoczyna si¢ z chwilg uruchomienia silnika
i jest wykonywany zgodnie z programem okreslonym w dodatku 3
zatacznika XVIIL.

Po zakonczeniu cyklu nalezy kontynuowac pobieranie probek,
utrzymujac dziatanie wszystkich ukladow, tak aby uptynal czas
odpowiedzi uktadu. Nastgpnie nalezy zatrzyma¢ wszelkie pobie-
ranie probek i rejestrowanie danych, w tym rejestrowanie danych
dotyczacych probek tlta. Na koniec nalezy zatrzymaé wszystkie
urzadzenia catkujace i odnotowaé zakonczenie cyklu badania w reje-
strowanych danych.

nalezy wykona¢ procedury po badaniu zgodnie z pkt 7.3.2.

Wykonanie badania LSI-NRTC

Nalezy wykona¢ procedury przed badaniem zgodnie z pkt 7.3.1,
w tym kondycjonowanie wstgpne i wzorcowanie analizatora.

Badanie rozpoczyna si¢ w nastepujacy sposob:

Badanie rozpoczyna si¢ wedlug sekwencji podanej w pkt 7.4.2.2.

Rejestracja danych, pobieranie probek gazow spalinowych oraz
catkowanie mierzonych warto§ci rozpoczyna si¢ jednocze$nie
z rozpoczgeiem LSI-NRTC na koniec 30-sekundowego okresu
pracy na biegu jalowym okreslonego w pkt 7.4.2.2 lit. b). Cykl
badania jest wykonywany zgodnie z programem okreslonym
w zatgczniku XVII dodatek 3.
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7.8.3.3.

7.8.3.4.

7.8.3.5.

Po zakonczeniu cyklu nalezy kontynuowac pobieranie probek,
utrzymujac dziatanie wszystkich ukladow, tak aby uptynal czas
odpowiedzi uktadu. Nastgpnie nalezy zatrzymaé wszelkie pobie-
ranie probek i rejestrowanie danych, w tym rejestrowanie danych
dotyczacych probek tlta. Na koniec nalezy zatrzymaé wszystkie
urzadzenia catkujace i odnotowac zakonczenie cyklu badania w reje-
strowanych danych.

nalezy wykona¢ procedury po badaniu zgodnie z pkt 7.3.2.

Kryteria walidacji cyklu dla cykli badania w warunkach zmiennych
(NRTC 1 LSI-NRTC)

Aby sprawdzi¢ wazno$¢ badania, do wartosci odniesienia i wartosci
z sygnalow sprzgzenia zwrotnego dla predkosci obrotowej,
momentu obrotowego, mocy i pracy calkowitej stosuje si¢ kryteria
walidacji cyklu okreslone w niniejszym punkcie.

Obliczanie pracy w cyklu

Przed obliczeniem pracy w cyklu nalezy pomingé wszystkie
wartoéci predkosci obrotowej i momentu obrotowego zarejestro-
wane przy uruchamianiu silnika. Punkty o ujemnej wartosci
momentu obrotowego przyjmuje si¢ jako pracg rowna zeru. Rzeczy-
wistg pracg w cyklu W, (kWh) oblicza si¢ na podstawie wartosci
sygnatow sprzezenia zwrotnego dla predkosci obrotowej i momentu
obrotowego silnika. Pracg w cyklu odniesienia W, (kWh) oblicza
si¢ na podstawie warto$ci odniesienia dla predkosci obrotowe;j
i momentu obrotowego silnika. Rzeczywista prace w cyklu W,
wykorzystuje si¢ do porownania pracy w cyklu odniesienia Wi ¢
oraz do obliczenia emisji jednostkowych (zob. pkt 7.2).

Wartos¢ W, musi si¢ zawiera¢ w przedziale od 85 % do 105 %
wartosci Wi

Statystyki do walidacji (zob. dodatek 2 do zalacznika VII)

Nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ regresji liniowej migdzy warto$ciami
odniesienia a warto$ciami sygnatlu sprze¢zenia zwrotnego dla pred-
kosci obrotowej, momentu obrotowego i mocy.

W celu minimalizacji artefaktu zwloki czasowej miedzy warto-
Sciami odniesienia a wartoSciami sprze¢zenia zwrotnego w cyklu,
cata sekwencja sygnalow sprzezenia zwrotnego dla predkosci obro-
towej 1 momentu obrotowego silnika moze by¢ przyspieszona lub
op6zniona w czasie w stosunku do sekwencji wartosci odniesienia
tych parametrow. Jezeli sygnaly sprzgzenia zwrotnego sa przesu-
niete, predkos¢ obrotowa i moment obrotowy muszg byc takze
przesunigte o te sama warto$¢ w tym samym kierunku.

Stosuje si¢ metod¢ najmniejszych kwadratow, przy czym najlepiej
pasujacy wzor okreslono w réwnaniu (6-19):

y =ax + a (6-19)

gdzie:

y  towarto$¢ sygnahu sprzezenia zwrotnego dla predkosci obrotowe;j
(min~ "), momentu obrotowego (Nm) lub mocy (kW)

a; to nachylenie linii regresji

x  to warto$¢ odniesienia predkosci obrotowej (min'), momentu
obrotowego (Nm) lub mocy (kW)

ao to punkt przecigcia linii regresji z osia y

Odchylenie standardowe reszt (SEE) y wzgledem x i wspotczynnik
determinacji (+°) oblicza sic dla kazdej linii regresji zgodnie
z dodatkiem 3 do zalgcznika VII.
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Zaleca sie, aby analize¢ t¢ wykonaé przy czgstotliwosci 1 Hz. Aby
badanie mozna bylo uzna¢ za wazne, musza by¢ spelnione kryteria

podane w tabeli 6.2.

Tabela 6.2

Wartosci tolerancji linii regresji

Predkos¢ obrotowa

Moment obrotowy

Moc

Odchylenie standardowe

< 5,0 % maksymalnej

< 10,0 % maksymal-

< 10,0 % maksymalnej

reszt (SEE) y wzgledem | testowej predkosci | nego momentu obroto- | mocy wedlug odwzoro-

X obrotowej wego wedlug odwzoro- | wania charakterystyki
wania charakterystyki

Nachylenie linii regresji, | 0,95-1,03 0,83-1,03 0,89-1,03

a

Wspbdlczynnik  determi- | min. 0,970 min. 0,850 min. 0,910

nacji,

Punkt przecigcia linii
regresji z osia y, aop

< 10 % predkosci obro-
towej biegu jalowego

420 Nm lub £ 2%
maksymalnego
momentu obrotowego,
w zalezno$ci od tego,
ktora  warto§¢  jest
wigksza

+4kW lub + 2% mocy
maksymalnej, w zalez-
nosci od tego, ktora
warto$¢ jest wigksza

Wylacznie do celow obliczenia regresji dopuszczalne jest usunigcie
punktéw przed tym obliczeniem, jezeli przewiduje to tabela 6.3.
Punktéw tych nie mozna jednak usuwaé przy obliczaniu pracy
w cyklu i emisji. Punkt biegu jalowego definiuje si¢ jako punkt,
w ktorym znormalizowany moment obrotowy odniesienia jest
rowny 0 % i znormalizowana predko$¢ obrotowa odniesienia jest
réwniez rowna 0 %. Usuwanie punktow mozna zastosowaé do
catosci lub czgsci cyklu; nalezy wymieni¢ punkty, ktore zostaty

usunigte.
Tabela 6.3
Punkty, ktérych usuniecie z analizy regresji jest dozwolone
Zdarzenic Warunki (n = predkos¢ obrotowa silnika, 7 = moment Punkty, ktorych usunigcie
obrotowy) jest dozwolone
Minimalne zapotrzebo- | ner = Rigle predkosé obrotowa
wanie operatora (punkt i moc
. . oraz

biegu jatowego)

Tref =0%

oraz

oraz

Tact > (Tref - 0702 Tmaxmappedtorque)

Tact < (Trcf + 0702 Tmaxmappcdlorquc)

Minimalne
wanie operatora

zapotrzebo-

lub

lub

T maxmappedtorque)

Nact = Mrer 1 Tact < Tref

Mact > 1=02 Nref i Tref < Tacl

Maet = 1,02 Nref 1 Tact > Tref

A

(Tref + 0:02

moc 1 albo moment
obrotowy, albo predkos¢
obrotowa

Maksymalne zapotrzebo-

wanie operatora

lub

lub

Tmaxmappedtorque)

Mact < Mrer 1 Tact = Tref

Mact = 0,98 Nref 1 Tact < Trcf

Maet < 0,98 Nyef i Tref > Tact 2 (Tref - 0,02

moc i albo moment
obrotowy, albo predkos¢
obrotowa
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8.1.1.

Procedury pomiarowe

Wzorcowanie i kontrola dziatania

Wprowadzenie

W niniejszym punkcie opisano wymagane wzorcowania i weryfi-
kacje uktadow pomiarowych. Zob. pkt 9.4, w ktorym przedsta-
wiono specyfikacje dotyczace poszczegodlnych przyrzadow.

Czynnosci wzorcowania lub weryfikacji wykonuje si¢ zasadniczo

dla catego tancucha pomiardw.

Jezeli dla danej czesci ukladu pomiarowego wzorcowanie lub
weryfikacja nie zostaly okreslone, t¢ cze$¢ ukladu nalezy wzor-
cowacé i jej dziatanie sprawdzaé z czgstotliwoscia spojng z zalece-
niami producenta uktadu pomiarowego i z wlasciwa oceng tech-

niczna.

W celu przestrzegania tolerancji okreslonych dla wzorcowania
i weryfikacji nalezy stosowa¢ uznane normy mig¢dzynarodowe.

Podsumowanie wzorcowania i weryfikacji

W tabeli 6.4 podsumowano wzorcowania i weryfikacje opisane
w sekcji 8 1 okreslono, kiedy maja by¢ wykonywane.

Tabela 6.4

Podsumowanie wzorcowania i weryfikacji

Typ wzorcowania lub weryfikacji

Minimalna czgstotliwo$¢ ()

8.1.3: doktadnos¢, powtarzal-
no$¢ i szumy

Doktadno$¢: niewymagane, ale zalecane przy pierwszej instalacji.
Powtarzalno$¢: niewymagane, ale zalecane przy pierwszej instalacji.

Szum: niewymagane, ale zalecane przy pierwszej instalacji.

8.1.4: weryfikacja liniowosci

Predkos¢ obrotowa: przy pierwszej instalacji, w ciagu 370 dni przed
badaniem i po wazniejszych czynno$ciach konserwacyjnych.

Moment obrotowy: przy pierwszej instalacji, w ciggu 370 dni przed
badaniem i po wazniejszych czynno$ciach konserwacyjnych.

Przeptywy powietrza dolotowego, powietrza rozcienczajacego i rozcien-
czonych gazow spalinowych oraz warto$ci natgzenia przeplywu probek
pobieranych okresowo: przy pierwszej instalacji, w ciagu 370 dni przed
badaniem i po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych, chyba ze
przeptyw sprawdza si¢ za pomoca proby propanowej lub bilansu wegla
lub tlenu.

Przeptyw spalin nierozcienczonych: przy pierwszej instalacji, w ciagu
185 dni przed badaniem i po wazniejszych czynno$ciach konserwacyj-
nych, chyba ze przeptyw sprawdza si¢ za pomoca proby propanowej lub
bilansu wegla lub tlenu.

Rozdzielacze gazu: przy pierwszej instalacji, w ciagu 370 dni przed
badaniem i po wazniejszych czynno$ciach konserwacyjnych.

Analizatory gazéw (chyba Ze podano inaczej): przy pierwszej instalacji,
w ciggu 35 dni przed badaniem i po wazniejszych czynnosciach konser-
wacyjnych.
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Typ wzorcowania lub weryfikacji

Minimalna czgstotliwosé ()

Analizator FTIR: przy instalacji, w ciggu 370 dni przed badaniem i po
wazniejszych czynno$ciach konserwacyjnych.

Waga do czastek statych: przy pierwszej instalacji, w ciggu 370 dni
przed badaniem i po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych.

Autonomiczne warto$ci ci$nienia i temperatury: przy pierwszej instala-
cji, w ciagu 370 dni przed badaniem i po wazniejszych czynno$ciach
konserwacyjnych.

8.1.5: odpowiedz uktadu anali-
zatora ciaglego gazow i1 weryfi-
kacja  aktualizacji-zapisu —
w  przypadku analizatorow
gazowych bez kompensacji
cigglej pod wzgledem innych
rodzajow gazow

Przy pierwszej instalacji lub po wprowadzeniu do uktadu zmian, ktore
maja wpltyw na odpowiedz.

8.1.6: odpowiedz uktadu anali-
zatora ciaglego gazow i weryfi-
kacja aktualizacji-zapisu — dla
analizatorow gazowych
z kompensacja ciagla pod
wzgledem innych rodzajow
gazow

Przy pierwszej instalacji lub po wprowadzeniu do uktadu zmian, ktére
maja wpltyw na odpowiedz.

8.1.7.1: moment obrotowy

—

Przy pierwszej instalacji
nych.

po wazniejszych czynnosciach konserwacyj-

8.1.7.2: cisnienie, temperatura,
punkt rosy

[

Przy pierwszej instalacji
nych.

po wazniejszych czynnosciach konserwacyj-

8.1.8.1: przeptyw paliwa

—

Przy pierwszej instalacji
nych.

po wazniejszych czynnosciach konserwacyj-

8.1.8.2: przeptyw powietrza
dolotowego

Przy pierwszej instalacji
nych.

po wazniejszych czynnosciach konserwacyj-

8.1.8.3: przeplyw spalin:

—

Przy pierwszej instalacji
nych.

po wazniejszych czynno$ciach konserwacyj-

8.1.8.4: przeptyw rozcienczo-
nych  gazéw  spalinowych
(CVS i PFD)

—

Przy pierwszej instalacji
nych.

po wazniejszych czynno$ciach konserwacyj-

8.1.8.5: weryfikacja CVS/PFD
i urzadzenia do pobierania
probek okresowych (°)

Przy pierwszej instalacji, w ciagu 35 dni przed badaniem i po wazniej-
szych czynnosciach konserwacyjnych. (Proba propanowa)

8.1.8.8: nieszczelno$¢ podcis-
nienia

Przy instalacji uktadu pobierania probek. Przed kazdym badaniem labo-
ratoryjnym zgodnie z pkt 7.1. w ciggu 8 godzin przed poczatkiem
pierwszego przedziatu czasowego kazdej sekwencji cyklu pracy oraz
po czynnos$ciach konserwacyjnych, takich jak zmiana filtrow wstepnych.

8.1.9.1: zakldcenie analizatora
NDIR CO, przez H,O

Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnosciach konserwacyj-
nych.

8.1.9.2: zakldcenie analizatora
NDIR CO przez CO, i H,O

Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnosciach konserwacyj-
nych.

8.1.10.1: wzorcowanie FID

Optymalizacja 1 weryfikacja
FID do oznaczania HC

Wzorcowanie, optymalizacja i okreslenie odpowiedzi na CHy4: przy
pierwszej instalacji i po wazniejszych czynno$ciach konserwacyjnych.

Weryfikacja odpowiedzi na CHy: przy pierwszej instalacji, w ciagu 185
dni przed badaniem i po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych.
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8.1.4.
8.1.4.1.

Typ wzorcowania lub weryfikacji

Minimalna czgstotliwosé ()

8.1.10.2: zaklocenie tlenowe
(O,) analizatora FID do spalin
nierozcienczonych

Dla wszystkich analizatoréw FID: przy pierwszej instalacji i po wazniej-
szych czynnos$ciach konserwacyjnych.

Dla analizatorow FID do oznaczania THC: przy pierwszej instalacji, po
wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych i po

optymalizacji FID zgodnie z 8.1.10.1

8.1.11.1: ttumienie CLD przez
CO, i H,0

Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynno$ciach konserwacyj-
nych.

8.1.11.3:  zaktocenie analiza-
tora NDUV przez HC i H,O

Przy pierwszej instalacji 1 po wazniejszych czynno$ciach konserwacyj-
nych.

8.1.11.4: przenikanie NO, do
kapieli chlodzacej (agregat
chtodniczy)

Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnosciach konserwacyj-
nych.

8.1.11.5: konwersja konwer-
tora NO, do NO

Przy pierwszej instalacji, w ciggu 35 dni przed badaniem i po wazniej-
szych czynnos$ciach konserwacyjnych.

W przypadku termicznych urzadzen schiadzajacych: przy instalacji i po
wazniejszych czynnos$ciach konserwacyjnych. W przypadku osuszaczy
z membrang osmotyczna: przy instalacji, w ciaggu 35 dni przed bada-
niem i po wazniejszych czynno$ciach konserwacyjnych.

8.1.12.1: weryfikacja
osuszacza probki
8.1.13.1: Waga i wazenie

czastek stalych

Niezalezna weryfikacja: przy pierwszej instalacji, w ciaggu 370 dni przed
badaniem i po wazniejszych czynno$ciach konserwacyjnych.

Weryfikacje wskazania zera, zakresu pomiarowego i probki odniesienia:
w ciaggu 12 godzin przed wazeniem i po wazniejszych czynno$ciach
konserwacyjnych.

(*) Wzorcowanie i weryfikacje przeprowadza¢ czgsciej zgodnie z zaleceniami producenta ukladu pomiarowego

i wlasciwa oceng techniczng.

(*) Weryfikacja uktadu CVS nie jest wymagana dla uktadow, ktore sa zgodne z dokfadnosécia do + 2 % na podstawie
bilansu chemicznego wegla lub tlenu w powietrzu dolotowym, paliwie i rozcienczonych gazéw spalinowych.

Weryfikacje pod katem doktadnos$ci, powtarzalnosci i szumu

Wartosci eksploatacyjne dla poszczegdlnych przyrzadow podane
w tabeli 6.8 stanowia podstawe do okreslania doktadnosci, powta-
rzalnosci 1 szumow danego przyrzadu.

Weryfikacja doktadno$ci, powtarzalno$ci ani szumow przyrzadow
nie jest wymagana. Takie weryfikacje mozna jednak wzig¢ pod
uwage, aby okresli¢ specyfikacje dla nowego przyrzadu, zweryfi-
kowa¢ dziatanie nowo dostarczonego przyrzadu lub znalez¢ przy-
czyn¢ wadliwego funkcjonowania uzywanego przyrzadu.

Weryfikacja liniowosci

Zakres 1 czgstotliwosé

Weryfikacje liniowo$ci przeprowadza si¢ dla kazdego ukladu
pomiarowego wymienionego w tabeli 6.5 co najmniej z czgstotliwo-
$cig okreslong w tabeli, zgodnie z zaleceniami producenta uktadu
pomiarowego i wilasciwa ocena techniczng. Celem weryfikacji
liniowosci jest okre$lenie, czy odpowiedz uktadu pomiarowego
jest proporcjonalna w catym przedmiotowym zakresie pomiaro-
wym. Weryfikacja liniowo$ci polega na wprowadzeniu serii co
najmniej 10 warto$ci odniesienia do uktadu pomiarowego, o ile
nie okreslono inaczej. Uklad pomiarowy okresla ilosciowo kazda
warto$¢ odniesienia. Zmierzone wartosci nalezy zbiorczo porownac
z warto$ciami odniesienia przy uzyciu regresji liniowej i kryteriow
liniowosci okreslonych w tabeli 6.5.
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8.1.4.2.

8.1.4.3.

Wymagania dotyczace osiagow

Jezeli uktad pomiarowy nie spetnia odpowiednich kryteriow linio-
wosci z tabeli 6.5, usterke nalezy skorygowac za pomocg ponow-
nego wzorcowania, serwisowania lub wymiany czesci, stosownie
do potrzeb. Po usunigciu usterki nalezy powtorzy¢ weryfikacje
liniowosci, aby upewni¢ si¢, ze uktad pomiarowy spehnia kryteria
liniowosci.

Procedura

Stosuje si¢ nastgpujacy protokot weryfikacji liniowosci:

a) uklad pomiarowy musi pracowa¢ w przewidzianych dla niego
warunkach temperatury, cisnienia i przeplywow;

b

=~

przyrzad zeruje si¢ tak jak przed badaniem emisji, wprowa-
dzajac sygnat zerowy. W przypadku analizatoréw gazowych
stosuje si¢ gaz zerowy spehiajacy specyfikacje okreslone
w pkt 9.5.1, ktéry wprowadza si¢ bezposrednio do otworu
wlotowego analizatora;

C

~

ustawia si¢ zakres pomiarowy przyrzadu, tak jak przed bada-
niem emisji, wprowadzajac sygnat ustawienia zakresu pomiaro-
wego. W przypadku analizatoréw gazowych stosuje si¢ gaz
wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego spetniajacy
specyfikacje okre§lone w pkt 9.5.1, ktory wprowadza si¢
bezposrednio do otworu wlotowego analizatora;

d

=

po ustawieniu zakresu pomiarowego przyrzadu sprawdza si¢
wskazanie zera przy pomocy tego samego sygnatu, ktory zostat
uzyty w lit. b) niniejszego punktu. W oparciu o odczyt zera
stosuje si¢ wlasciwa ocen¢ techniczng do ustalenia, czy przed
przejsciem do nastgpnej czynnosci konieczne jest ponowne
zerowanie i ustawianie zakresu pomiarowego przyrzadu;

(¢
~

stosujgc si¢ do zalecen producenta i wilasciwej oceny technicz-
nej, w odniesieniu do wszystkich zmierzonych wielkos$ci
wybiera si¢ warto$ci odniesienia, y.p, obejmujace caly zakres
warto$ci  spodziewanych w czasie badania emisji, tak aby
unikng¢ koniecznos$ci ekstrapolacji poza te wartosci. Jako
jedng z wartosci odniesienia do celow weryfikacji liniowosci
wybiera si¢ zerowy sygnat odniesienia. W odniesieniu do wery-
fikacji liniowo$ci autonomicznych wartosci ci$nienia i tempera-
tury dobiera si¢ co najmniej trzy wartosci odniesienia. W odnie-
sieniu do wszystkich pozostatych weryfikacji liniowosci dobiera
si¢ co najmniej dziesig¢ warto$ci odniesienia;

f) stosujac si¢ do zalecen producenta i wlasciwej oceny technicz-
nej, okresla si¢ kolejno§¢ wprowadzania serii warto$ci odniesie-
nia;

~

nastepnie generuje si¢ i wprowadza wielkosci odniesienia
zgodnie z opisem w pkt 8.1.4.4. W przypadku analizatoréw
gazowych stosuje si¢ stezenia gazow, co do ktorych wiadomo,
ze spehniajg specyfikacje pkt 9.5.1, i gazy te wprowadza sig¢
bezposrednio do otworu wlotowego analizatora;

g

h

=

przy pomiarze wartosci odniesienia uwzglednia si¢ czas stabili-
zacji przyrzadu,

i) przy czgstotliwosci rejestrowania co najmniej takiej jak okre-
Slono w tabeli 6.7, dokonuje si¢ pomiaru wartosci odniesienia
przez czas 30 s i odnotowuje $rednig arytmetyczng zmierzonych
warto$ci y; ;

j) powtarza si¢ czynnos$ci z lit. g)-i) niniejszego punktu az do
zmierzenia wszystkich wielkosci odniesienia;
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8.1.4.4.

8.1.4.5.

k) w oparciu o $rednie arytmetyczne y; i wartoci odniesienia yyef;
oblicza si¢ parametry regresji liniowej i warto$ci statystyczne do
celow poréwnania z minimalnymi kryteriami eksploatacyjnymi
okreslonymi w tabeli 6.5. Wykorzystuje si¢ obliczenia opisane
w dodatku 3 do zatgcznika VII.

Sygnaty odniesienia

W niniejszym punkcie opisano zalecane metody generowania
warto$ci odniesienia do celéw protokotu weryfikacji liniowosci
opisanego w pkt 8.1.4.3. Stosuje si¢ wartoSci odniesienia, ktore
symuluja warto$ci rzeczywiste, lub warto$¢ rzeczywista wprowadza
si¢ do referencyjnego uktadu pomiarowego i mierzy za jego
pomoca. W tym drugim przypadku warto$¢ odniesienia to warto$¢
odczytana z referencyjnego uktadu pomiarowego. Wartos$ci odnie-
sienia 1 referencyjne uklady pomiarowe muszg by¢ zgodne
z normami mi¢dzynarodowymi.

W przypadku uktadow pomiaru temperatury z czujnikami takimi
jak termopary, termometry oporowe i termistory, weryfikacj¢ linio-
wosci mozna przeprowadzi¢ poprzez usunigcie czujnika z ukladu
1 zastosowanie w tym miejscu symulatora. Stosuje si¢ symulator,
ktory jest niezaleznie wzorcowany 1 skompensowany pod
wzgledem spoiny zimnej, stosownie do potrzeb. Niepewnos$¢ symu-
latora zgodnego z normami mi¢dzynarodowymi przeskalowana
w odniesieniu do temperatury musi by¢ mniejsza niz 0,5 % maksy-
malnej temperatury 7;,... Jezeli zastosowano t¢ opcjeg, nalezy zasto-
sowa¢ takie czujniki, ktore zgodnie z danymi dostawcy maja
doktadnos¢ lepsza niz 0,5 % temp. Ty, W poréwnaniu z ich stan-
dardowa krzywa wzorcowania.

Uktady pomiarowe, ktore wymagaja weryfikacji liniowosci

W tabeli 6.5 podano uklady pomiarowe, ktére wymagaja weryfi-
kacji liniowosci. W odniesieniu do tej tabeli stosuje si¢ nastepujace

przepisy:

a) weryfikacje liniowo$ci nalezy przeprowadzaé czesciej, jezeli
zaleca to producent przyrzadu lub wynika to z wlasciwej
oceny technicznej;

b) ,,min” odnosi si¢ do minimalnych warto$ci odniesienia stosowa-
nych podczas weryfikacji liniowosci.

Nalezy zauwazy¢, ze wartos¢ ta moze wynosi¢ zero lub by¢
ujemna, w zaleznosci od sygnatu;

¢) ,,max” odnosi si¢ zasadniczo do maksymalnych warto$ci odnie-
sienia stosowanych podczas weryfikacji liniowosci. Na przyktad
dla rozdzielaczy gazu x,.x to stezenie nierozdzielonego, nieroz-
cienczonego gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiaro-
wego. Ponizej znajdujg si¢ przypadki szczegoélne, dla ktorych
,,max” dotyczy innych warto$ci:

(i) w odniesieniu do weryfikacji liniowo$ci wagi czastek
statych m,.« to typowa masa filtra czastek statych;

(ii) w odniesieniu do weryfikacji liniowo$ci momentu obroto-
wego Tax to okreslona przez producenta warto$¢ szczytowa
momentu obrotowego silnika odnoszaca si¢ do badanego
silnika o najwickszym momencie obrotowym;

d) podane zakresy obejmuja wartosci graniczne. Przyktadowo,
zakres 0,98—1,02 okreslony dla nachylenia a; oznacza 0,98 <
a; < 1,02
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e) takie weryfikacje liniowosci nie sa wymagane dla ukladow,

g

~

ktore przeszly pozytywnie weryfikacj¢ nat¢zenia przeptywu
rozcienczonych gazow spalinowych zgodnie z pkt 8.1.8.5
w odniesieniu do proby propanowej, lub dla uktadow, ktore sa
zgodne z doktadnoscia do + 2 % na podstawie bilansu chemicz-
nego wegla lub tlenu w powietrzu dolotowym, paliwie i spali-
nach;

kryteria a; dla tych wielkosci musza by¢ spetnione tylko
wowczas, gdy wymagana jest warto$¢ bezwzgledna danej wiel-
kosci, w przeciwienstwie do sygnalu, ktory ma by¢ tylko
liniowo proporcjonalny do warto$ci rzeczywistej;

temperatury autonomiczne obejmuja temperatury elementow
silnika i warunki otoczenia wykorzystywane do ustawiania lub
sprawdzania warunkow silnika; temperatury wykorzystywane do
ustawiania lub sprawdzania warunkéw krytycznych w ukladzie
badawczym; oraz temperatury wykorzystywane do obliczen
wielko$ci emisji:

(i) wymagane kontrole liniowo$ci temperatury dotycza: dolotu
powietrza; podloza do oczyszczania spalin (w przypadku
silnikow badanych z ukladami wtérnej obrobki spalin
w cyklach z kryteriami zimnego rozruchu); powietrza
rozcienczajacego do pobierania probek czastek stalych
(uktad CVS, podwojne rozcienczenie i uktady rozcienczania
przeptywu czeSciowego); probki czastek statych; oraz probki
z agregatu chlodniczego (w przypadku uktadow pobierania
probek gazowych, ktore wykorzystuja agregaty chtodnicze
do osuszania probek);

(i1) kontrole liniowosci temperatury nastgpujacych elementow sa
wymagane tylko wowczas, gdy wymaga tego producent
silnika: wlotu paliwa; wylotu powietrza z chlodnicy
powietrza dotadowujacego stanowiska badawczego (dla
silnikow badanych przy uzyciu stanowiska badawczego
z wymiennikiem ciepta symulujacym chlodnice powietrza
dotadowujacego maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po
drogach); wlotu cieczy chiodzacej do chlodnicy powietrza
dotadowujacego stanowiska badawczego (dla silnikow bada-
nych przy uzyciu stanowiska badawczego z wymiennikiem
ciepta symulujacym chlodnicg¢ powietrza dotadowujacego
maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach); oleju
w misce olejowej; cieczy chlodzacej przed termostatem
(dla silnikow chlodzonych ciecza);

h) ci$nienia autonomiczne obejmuja cisnienia w silniku i warunki

otoczenia wykorzystywane do ustawiania lub sprawdzania
warunkow silnika; ci$nienia wykorzystywane do ustawiania
lub sprawdzania warunkoéw krytycznych w ukfadzie badaw-
czym; oraz cisnienia wykorzystywane do obliczen wielkosci
emisji:

(i) wymagane kontrole liniowo$ci ci$nienia dotycza: ograni-
czenia ci$nienia powietrza dolotowego; przeciwcisnienia
spalin; barometru; ci$nienia na mierniku przy wlocie do
uktadu CVS (przy pomiarze z uzyciem uktadu CVS); probki
z agregatu chlodniczego (w przypadku uktadow pobierania
probek gazowych, ktore wykorzystuja agregaty chtodnicze
do osuszania probek);

(ii) kontrole liniowosci ci$nienia nastepujacych elementow sa
wymagane wylacznie w przypadku, gdy wymaga tego
producent silnika: spadku ci$nienia w chlodnicy powietrza
dotadowujacego i przewodzie taczacym (dla silnikow turbo-
dotadowanych badanych przy uzyciu stanowiska badaw-
czego z wymiennikiem ciepta symulujacym chtodnice
powietrza dotadowujacego maszyny mobilnej nieporusza-
jacej sie po drogach); wlotu paliwa i wylotu paliwa.
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vB
Tabela 6.5
Uklady pomiarowe, ktore wymagaja weryfikacji liniowosci
. o Kryteria liniowos$ci
. o Minimalna czgstotliwos¢
Uktad pomiarowy Tlos¢ .
weryfikacji N
Pmin * (@1 = 1) + aol a SEE r
Predkos¢ obrotowa silnika n W ciagu 370 dni przed < 0,05 % npax 0,98-1,02 < 2% Npax > 0,990
badaniem
Moment obrotowy silnika T W ciggu 370 dni przed < 1% Thax 0,98-1,02 < 2% Thax > 0,990
badaniem
Natezenie przeptywu qm W ciagu 370 dni przed < 1% g, max 0,98-1,02 < 2% G, max > 0,990
paliwa badaniem
Natezenie przeptywu qv W ciggu 370 dni przed < 1% ¢y, max 0,98-1,02 | <2% qy, max | = 0,990
powietrza dolotowego (1) badaniem
Powietrze  rozcienczajace qv W ciagu 370 dni przed < 1% ¢y, max 0,98-1,02 | <2% qy, max | = 0,990
powietrza dolotowego (1) badaniem
Rozcienczone gazy spali- qv W ciggu 370 dni przed < 1% ¢y, max 0,98-1,02 | <2 % gy, max > 0,990
nowe powietrza dolotowe- badaniem
go ()
Spaliny  nierozcienczone qv W ciggu 185 dni przed < 1% ¢y, max 0,98-1,02 < 2% qy, max > 0,990
powietrza dolotowego (1) badaniem
Natezenia przeptywu przez qv W ciaggu 370 dni przed < 1% qv, max 0,98-1,02 | <2 % gy, max > 0,990
urzadzenia do pobierania badaniem
probek okresowych (1)
Rozdzielacze gazu X/Xgpan | W ciggu 370 dni przed < 0,5 % Xmax 0,98-1,02 < 2% Xmax > 0,990
badaniem
Analizatory gazu X W ciggu 35 dni przed < 0,5 % Xpmax 0,99-1,01 < 1% Xmax > 0,998
badaniem
Waga do czastek statych m W ciggu 370 dni przed < 1% mpax 0,99-1,01 < 1% mpax > 0,998
badaniem
Autonomiczne warto$ci )4 W ciggu 370 dni przed < 1% Pmax 0,99-1,01 < 1% Pmax > 0,998
cisnienia badaniem
Konwersja autonomicz- T W ciggu 370 dni przed < 1% Thax 0,99-1,01 < 1% Thax > 0,998
nych sygnalow tempera- badaniem
tury z analogowych na
cyfrowe

(') Molowe natezenie przeplywu mozna zastapi¢ standardowym objetosciowym natgzeniem przeplywu jako terminem reprezentujacym ,,ilo$¢”.
W takim przypadku maksymalne molowe natgzenie przeptywu mozna zastapi¢ maksymalnym standardowym obj¢tociowym natgzeniem przeptywu
w ramach odpowiednich kryteriow linearno$ci.
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8.1.5.1.

8.1.5.2.

8.1.5.3.

Odpowiedz uktadu analizatora ciaglego gazow i weryfikacja aktua-
lizacji-zapisu

W niniejszej sekcji opisano ogdlng procedure weryfikacji odpo-
wiedzi ukfadu analizatora cigglego gazow i weryfikacji aktualiza-
cji-zapisu. Zob. pkt 8.1.6, gdzie mozna znalez¢ procedury weryfi-
kacji dla analizatoréw typu kompensacyjnego.

Zakres i czgstotliwosé

Przedmiotowa weryfikacj¢ przeprowadza si¢ po zainstalowaniu lub
wymianie analizatora gazowego wykorzystywanego do ciaglego
pobierania probek. Weryfikacje t¢ przeprowadza si¢ rowniez
wowcezas, gdy zmieniono konfiguracj¢ ukladu w sposob, ktory
zmienia odpowiedZ uktadu. Weryfikacja ta jest wymagana dla ciag-
tych analizatorow gazowych uzywanych do badan w warunkach
zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) lub RMC, ale nie jest wymagana
dla uktadow okresowych analizatorow gazéw ani dla uktadéw
analizatorow ciagtych gazéw uzywanych tylko do badan NRSC
z fazami dyskretnymi.

Zasady pomiaru

W omawianym badaniu sprawdza si¢, czy czestotliwosci aktuali-
zacji 1 zapisu sg spojne z 0golna odpowiedzig uktadu na gwattowna
zmiang wartosci st¢zen na sondzie do pobierania probek. Uktady
analizatorow gazoéw musza by¢ zoptymalizowane w taki sposob,
aby ich ogolna odpowiedZ na gwaltowna zmiang¢ stgzenia byla
aktualizowana i zapisywana z odpowiednia czgstotliwoscia, tak
aby zapobiec utracie danych. W omawianym badaniu sprawdza
si¢ rowniez, czy uklady analizatorow ciaglych gazow spehiaja
wymagania dotyczace minimalnego czasu odpowiedzi.

Ustawienia ukfadu dla analizy czasu odpowiedzi (tj. ci$nienie, natg-
zenia przeplywu, ustawienia filtra na analizatorach oraz wszystkie
inne elementy wplywajace na czas odpowiedzi) musza by¢
doktadnie takie same, jak podczas pomiarow w czasie przebiegu
badawczego. Oznaczanie czasu odpowiedzi przeprowadza si¢ z prze-
laczaniem gazu bezpo$rednio na wlocie do sondy do pobierania
probek. Urzadzenia do przelaczania gazu muszg wykonywaé te
czynno$§¢ w czasie krotszym niz 0,1 s. Gazy wykorzystywane
podczas badania musza wywotywa¢ zmiang stezenia o przynajmniej
60 % pehnej skali.

Nalezy zarejestrowac $lad stezenia kazdego pojedynczego sktadnika
gazowego.

Wymagania dla uktadu

a) Czas odpowiedzi uktadu musi wynosi¢ < 10 s przy czasie naras-
tania < 5 s dla wszystkich mierzonych sktadnikow (CO, NO,, »
i HC) oraz dla wszystkich stosowanych zakresow.

Wszystkie dane (st¢zenie, przeptywy paliwa i powietrza) musza
zosta¢ przesunigte o ich zmierzone czasy odpowiedzi przed
dokonaniem obliczen emisji zgodnie z zatacznikiem VII.

b) Aby wykaza¢ dopuszczalng czestotliwos¢ aktualizacji 1 zapisu
w odniesieniu do ogdlnej odpowiedzi uktadu, uktad musi spet-
nia¢ jedno z ponizszych kryteriow:

(i) iloczyn $redniego czasu narastania i czgstotliwosci, z jaka
uktad zapisuje zaktualizowane stezenie, musi wynosi¢ co
najmniej 5. W kazdym wypadku $redni czas narastania nie
moze przekracza¢ 10 s;
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8.1.54.

(i) czestotliwose, z jaka uklad zapisuje stezenie, musi wynosic¢
co najmniej 2 Hz (zob. rowniez tabela 6.7).

Procedura

Do weryfikacji odpowiedzi kazdego uktadu analizatora ciaglego
gazO6w stosuje si¢ nastgpujaca procedurg:

a) przy uruchamianiu i eksploatacji uktadu analizatora przestrzega
si¢ instrukcji producenta dotyczacych konfiguracji przyrzadu.
Uktad pomiarowy nalezy wyregulowa¢ w miarg¢ potrzeb, aby
zoptymalizowaé jego dzialanie. Weryfikacje t¢ przeprowadza
si¢ dla analizatora pracujacego w taki sam sposob jak przy
badaniu emisji. Jezeli ukfad pobierania probek analizatora jest
wspélny z innymi analizatorami oraz jezeli przeptyw gazu do
pozostatych analizatoréw ma wpltyw na czas odpowiedzi uktadu,
takie pozostale analizatory nalezy uruchomi¢ i musza one
pracowa¢ podczas niniejszego badania weryfikacyjnego.
Badanie weryfikacyjne mozna przeprowadzi¢ jednoczesnie na
wielu analizatorach wykorzystujacych ten sam uktad pobierania
probek. Jezeli podczas badania emisji stosowane sg filtry analo-
gowe lub filtry cyfrowe w czasie rzeczywistym, filtry te musza
dziata¢ w ten sam sposob podczas omawianej weryfikacji;

b) w odniesieniu do urzadzen stosowanych do walidacji czasu
odpowiedzi uktadu zaleca si¢ stosowanie jak najkrotszych linii
do przesylania gazu migdzy wszystkimi potaczeniami; do
jednego z wlotow szybkiego zaworu 3-drogowego (2 wloty, 1
wylot) podlacza si¢ zrodlo powietrza obojetnego w celu kontroli
przeptywu gazu zerowego i wymieszanych gazow wzorcowych
do ustawiania zakresu pomiarowego do wlotu sondy ukladu
pobierania probek lub do trojnika w poblizu koncoéwki sondy.
Z reguly natgzenie przeptywu gazu jest wigksze niz nat¢zenie
przepltywu probki w sondzie i nadmiar wyptywa koncowka
sondy. Jezeli natgzenie przeptywu gazu jest mniejsze niz nate-
zenie przeptywu w sondzie, nalezy dostosowal stezenia gazu
w celu uwzglednienia rozciefnczenia powietrzem atmosfe-
rycznym zasysanym do sondy. Mozna stosowa¢ dwu- lub wielo-
sktadnikowe gazy wzorcowe do ustawiania zakresu pomiaro-
wego. Do wymieszania gazéw wzorcowych do ustawiania
zakresu pomiarowego mozna uzy¢ urzadzenia do mieszania
gazOw. Urzadzenie do mieszania gazow jest zalecane przy
mieszaniu gazow wzorcowych do ustawiania zakresu pomiaro-
wego rozcienczonych N, z gazami wzorcowymi do ustawiania
zakresu pomiarowego rozciefczonymi powietrzem.

Przy uzyciu rozdzielacza gazu gaz wzorcowy do ustawiania
zakresu pomiarowego NO-CO-CO,—C;Hg—CH, (dopetnienie:
N,) miesza si¢ w rownym stosunku z gazem wzorcowym do
ustawiania zakresu pomiarowego NO, (dopehienie: oczysz-
czone powietrze syntetyczne). W stosownych przypadkach
zamiast mieszaniny NO-CO-CO,-C3Hg-CH4 z dopetnieniem
N, mozna zastosowa¢ standardowe dwusktadnikowe gazy wzor-
cowe do ustawiania zakresu pomiarowego; w takim przypadku
dla kazdego analizatora wykonuje si¢ oddzielne badania odpo-
wiedzi. Wylot rozdzielacza gazu podiacza si¢ do drugiego wlotu
zaworu 3-drogowego. Wylot zaworu podtacza si¢ do przelewu
sondy ukladu analizatora gazoéw lub do przelewu pomigdzy
sondg a linig przesylowa do wszystkich weryfikowanych anali-
zatorow. Nalezy zastosowac takie ustawienie uktadu, ktore zapo-
biega pulsacji cisnienia wskutek zatrzymania przeptywu przez
urzadzenie do mieszania gazéw. Nalezy poming¢ wszelkie
z powyzszych skladnikow gazowych, ktore nie sa istotne dla
analizatorow bedacych przedmiotem omawianej weryfikacji.
Alternatywnie dopuszcza si¢ stosowanie butli z pojedynczymi
gazami i oddzielne pomiary czasu odpowiedzi;
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8.1.5.5.

8.1.6.1.

¢) gromadzenie danych wykonuje si¢ w nastgpujacy sposob:

(i) zawor przefacza si¢ w celu rozpoczgcia przeptywu gazu
Zerowego;

(i) nalezy umozliwi¢ stabilizacjg, uwzgledniajac opdznienia
przesylu i petng odpowiedZ najwolniejszego analizatora;

(i) zapisywanie danych rozpoczyna si¢ przy czestotliwosci
uzywanej podczas badania emisji. Kazda zmierzona
warto$¢ musi by¢ unikalnym zaktualizowanym stgzeniem
zmierzonym przez analizator; nie wolno stosowa¢ interpo-
lacji ani filtrowania do zmiany zapisanych warto$ci;

(iv) zawor przetacza si¢ w celu umozliwienia przeptywu zmie-
szanych gazéw wzorcowych do ustawiania zakresu pomia-
rowego do analizatoréow. Czas ten zapisuje si¢ jako f;

(v) uwzglednia si¢ opoznienia przesylu i pelna odpowiedz
najwolniejszego analizatora;

(vi) przeptyw przelacza si¢ w celu umozliwienia przeptywu
gazu zerowego do analizatora. Czas ten zapisuje si¢ jako
1100

(vii) uwzglednia si¢ opoOznienia przesylu i pelng odpowiedz
najwolniejszego analizatora;

(viii) czynnosci okre$lone w niniejszym punkcie lit. c¢) ppkt
(iv)—(vii) powtarza si¢ do zapisania siedmiu petnych cykli,
konczac na przeptywie gazu zerowego przez analizatory;

(ix) zatrzymuje si¢ rejestrowanie danych.

Ocena dziatania

Dane z niniejszej sekcji pkt 8.1.5.4 lit. ¢) wykorzystuje si¢ do
obliczenia $redniego czasu narastania dla kazdego z analizatorow.

a) Jezeli wybrano wykazanie zgodnosci w sposob podany w niniej-
szej sekcji pkt 8.1.5.3 lit. b) ppkt (i), stosuje si¢ nastgpujaca
procedurg: czasy narastania (w s) mnozy si¢ przez ich odpo-
wiednie czgstotliwosci zapisu w hercach (1/s). Wartos¢ kazdego
wyniku musi wynosi¢ co najmniej 5. Jezeli warto$¢ jest
mniejsza niz 5, nalezy zwigkszy¢ czestotliwos¢ zapisu, wyregu-
lowa¢ przeplywy lub zmieni¢ konstrukcj¢ uktadu pobierania
probek, tak aby odpowiednio zwigkszy¢ czas narastania.
Mozna réwniez zmieni¢ konfiguracje filtrow cyfrowych, aby
zwigkszy¢ czas narastania.

b) Jezeli wybrano wykazanie zgodno$ci w sposob podany w pkt
8.1.5.3 lit. b) ppkt (ii), wystarczy wykaza¢ zgodno$¢ z wymaga-
niami okreslonymi w pkt 8.1.5.3 lit. b) ppkt (ii).

Weryfikacja czasu odpowiedzi dla analizatorow typu kompensacyj-
nego

Zakres i czgstotliwosé

Weryfikacje t¢ przeprowadza sie¢ w celu okreslenia odpowiedzi
analizatora cigglego gazéw w ukladzie, w ktorym odpowiedz
jednego analizatora jest kompensowana przez odpowiedz drugiego
w celu okreslenia wielkosci emisji gazowej. Na potrzeby tej
kontroli pare¢ wodng uznaje si¢ za sktadnik gazowy. Weryfikacja
ta jest wymagana w przypadku analizatorow ciaglych gazow
uzywanych do badan w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-
NRTC) lub RMC. Weryfikacja ta nie jest wymagana w przypadku
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8.1.6.2.

8.1.6.3.

8.1.6.4.

analizatorow okresowych gazoéw ani dla analizatoréw ciaglych
gazow uzywanych tylko do bada w NRSC z fazami dyskretnymi.
Omawiana weryfikacja nie dotyczy poprawki o warto$¢ wody
usunigtej z probki podczas jej dalszego przetwarzania. Niniejsza
weryfikacje wykonuje si¢ po pierwszej instalacji (tj. oddaniu stano-
wiska badawczego do eksploatacji). Po wazniejszych czynno$ciach
konserwacyjnych mozna zastosowa¢ pkt 8.1.5 do sprawdzenia
jednolitosci odpowiedzi, pod warunkiem ze wszelkie wymienione
elementy zostaly wcze$niej w dowolnym czasie poddane weryfi-
kacji jednolitosci odpowiedzi w stanie zwilzonym.

Zasady pomiaru

Procedura ta stuzy do sprawdzania ustawienia czasowego i jednoli-
tosci odpowiedzi w odniesieniu do potaczonych pomiaréw gazo-
wych w trybie cigglym. Na potrzeby tej procedury trzeba dopilno-
waé, aby wlaczone byly wszystkie algorytmy kompensacji
i poprawki wilgotnosci.

Wymagania dla ukladu

Og6lny wymodg dotyczacy czasu odpowiedzi i czasu narastania
podany w pkt 8.1.5.3 lit. a) jest wazny roéwniez dla analizatorow
typu kompensacyjnego. Ponadto jezeli czestotliwo$¢ zapisu rozni
si¢ od czgstotliwosci aktualizacji ciaggle tgczonego/kompensowa-
nego sygnatu, mniejszej z tych wartosci czestotliwosci uzywa si¢
do celow weryfikacji wymaganej zgodnie z pkt 8.1.5.3 lit. b) ppkt
().

Procedura

Nalezy zastosowa¢ wszystkie procedury podane w pkt 8.1.5.4 lit.
a)—c). Poza tym nalezy rowniez zmierzy¢ odpowiedz i czas naras-
tania dla pary wodnej, jezeli stosowany jest algorytm kompensacji
w oparciu o zmierzong ilo$¢ pary wodnej. W takim przypadku
nalezy zwilzy¢ co najmniej jeden ze stosowanych gazéw wzorco-
wych (ale nie NO,) w nastepujacy sposob:

Jezeli w ukladzie nie stosuje si¢ osuszacza probki do usuwania
wody z probek gazowych, gaz wzorcowy do ustawiania zakresu
pomiarowego nalezy zwilzy¢, przepuszczajac mieszaning gazowa
przez szczelne naczynie z woda destylowang, w ktorym gaz nawil-
zany jest do najwyzszego punktu rosy probki przewidywanego
w czasie pobierania probek emisji. Jezeli w ukladzie podczas
badan stosuje si¢ osuszacz probki, ktory przeszedt weryfikacje
osuszacza probki, zwilzong mieszaning gaz6w mozna wprowadzié
za osuszaczem probki (w kierunku przeptywu), przepuszczajac ja
przez wodg destylowana w szczelnym naczyniu w temperaturze 298
+10 K (25 £10 °C), lub w temperaturze przewyzszajacej punkt
rosy. We wszystkich przypadkach za naczyniem (w kierunku prze-
pltywu) zwilzony gaz musi by¢ utrzymywany w temperaturze wigk-
szej o co najmniej 5 K (5 °C) od swojego miejscowego punktu rosy
w danym punkcie linii. Nalezy zauwazy¢, ze mozliwe jest pomi-
nigcie wszelkich z powyzszych sktadnikow gazowych, ktore nie sa
istotne dla analizatorow bedacych przedmiotem omawianej weryfi-
kacji. Jezeli ktorykolwiek ze sktadnikow gazowych nie jest podatny
na kompensacj¢ woda, sprawdzenie odpowiedzi mierzacych go
analizator6w mozna wykona¢ bez zwilzania.

Pomiar parametrow silnika i warunkéw otoczenia

Producent silnika musi stosowa¢ wewnetrzne procedury jakosci
oparte na uznanych normach krajowych lub migdzynarodowych.
W przeciwnym razie stosuje si¢ nastgpujace procedury.
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8.1.7.1.
8.1.7.1.1.

8.1.7.1.2.

8.1.7.1.3.

8.1.7.2.

8.1.8.
8.1.8.1.

Wzorcowanie momentu obrotowego
Zakres i czgstotliwosé

Wszystkie uklady pomiaru momentu obrotowego, w tym przetwor-
niki i ukltady stuzace do pomiaru momentu obrotowego hamulca
dynamometrycznego, wzorcuje si¢ przy pierwszej instalacji i po
wazniejszych czynno$ciach konserwacyjnych z uzyciem migdzy
innymi sity odniesienia lub ramienia dzwigni z obcigznikiem.
Decyzj¢ o powtdrzeniu wzorcowania podejmuje si¢ w oparciu
o wlasciwa ocen¢ techniczng. Nalezy zastosowaé instrukcje produ-
centa przetwornika momentu obrotowego w celu uzyskania linio-
wosci  sygnatdow wyjsciowych czujnika momentu obrotowego.
Dozwolone s inne metody wzorcowania.

Wzorcowanie przy uzyciu obcigznikow

Technika ta polega na przytoZeniu znanej sity poprzez zawieszenie
obcigznikow o znanej wadze w okreSlonym punkcie dlugosci
ramienia dzwigni. Nalezy dopilnowa¢, aby rami¢ dzwigni bylo usta-
wione prostopadle do sity ci¢zkosci (czyli poziomo) oraz prosto-
padle do osi obrotu hamulca dynamometrycznego. Do kazdego
odpowiedniego zakresu pomiarowego momentu obrotowego stosuje
si¢ co najmniej sze$¢ kombinacji odwaznikdéw wzorcujacych, przy
zasadniczo réwnomiernym roztozeniu wielkosci  obcigznikow
w catym zakresie. Podczas wzorcowania w hamulcu dynamomet-
rycznym musi wystgpowaé ruch oscylacyjny lub obrotowy, aby
ograniczy¢ histerez¢ tarcia statycznego. Sile wywierana przez
kazdy obcigznik wyznacza si¢ poprzez pomnozenie jego masy
zgodnej z normami migdzynarodowymi przez warto$§¢ miejscowego
przys$pieszenia ziemskiego.

Wzorcowanie przy uzyciu czujnika tensometrycznego lub dynamo-
metru pier§cieniowego

W technice tej sil¢ przyklada si¢ albo poprzez zawieszenie obcigz-
nikow na ramieniu dzwigni (obcigzniki te i odpowiednia dla nich
dlugo$¢ ramienia dzwigni nie sa wykorzystywane do wyznaczenia
momentu obrotowego odniesienia), albo poprzez wiaczanie hamulca
dynamometrycznego przy rdéznych momentach obrotowych. Do
kazdego odpowiedniego zakresu pomiarowego momentu obroto-
wego stosuje si¢ co najmniej sze$¢ kombinacji przyktadanej sity,
przy zasadniczo rownomiernym roztozeniu wielkosci sity w catym
zakresie. Podczas wzorcowania w hamulcu dynamometrycznym
musi wystepowac ruch oscylacyjny lub obrotowy, aby ograniczy¢
histerezg tarcia statycznego. W tym przypadku moment obrotowy
odniesienia wyznacza si¢ poprzez pomnozenie wyniku sity z mier-
nika odniesienia (np. czujnika tensometrycznego lub dynamometru
pierscieniowego) przez odpowiednig efektywna dlugos¢ ramienia
dzwigni, mierzong od punktu wykonania pomiaru sity do osi obrotu
hamulca dynamometrycznego. Nalezy dopilnowaé, aby odleglos¢ ta
zostata zmierzona prostopadle do osi pomiarowej miernika odnie-
sienia oraz prostopadle do osi obrotu hamulca dynamometrycznego.

Wzorcowanie urzadzen do pomiaru ci$nienia, temperatury i punktu
rosy

Przyrzady do pomiaru ci$nienia, temperatury i punktu rosy wzor-
cuje si¢ przy pierwszej instalacji. Stosuje si¢ zalecenia producenta
przyrzadu, a decyzje o powtdrzeniu wzorcowania podejmuje si¢
w oparciu o wlasciwg ocene techniczng.

W przypadku uktadow pomiaru temperatury wykorzystujacych
termoparg, termometry oporowe lub czujniki termistorowe wzorco-
wanie uktadu wykonuje si¢ w sposob opisany w pkt 8.1.4.4 dla
weryfikacji liniowosci.

Pomiary zwigzane z przeptywem

Wzorcowanie przeplywomierzy paliwa

Przeplywomierze paliwa wzorcuje si¢ przy ich pierwszej instalacji.
Stosuje si¢ zalecenia producenta przyrzadu, a decyzj¢ o powtorzeniu
wzorcowania podejmuje si¢ w oparciu o wilasciwa oceng tech-
niczna.
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8.1.8.2.

8.1.8.3.

8.1.8.4.

8.1.8.4.1.

Wzorcowanie przeptywomierzy powietrza dolotowego

Przeplywomierze powietrza dolotowego wzorcuje si¢ przy ich
pierwszej instalacji. Stosuje si¢ zalecenia producenta przyrzadu,
a decyzje o powtdrzeniu wzorcowania podejmuje si¢ w oparciu
o wiasciwg ocene techniczng.

Wzorcowanie przeptywomierzy spalin

Przeptywomierze spalin wzorcuje si¢ przy ich pierwszej instalacji.
Stosuje si¢ zalecenia producenta przyrzadu, a decyzj¢ o powtorzeniu
wzorcowania podejmuje si¢ w oparciu o wlasciwa oceng tech-
niczng.

Wzorcowanie przeptywomierzy rozcienczonych gazow spalinowych
(CVS)

Informacje ogoélne

a) W niniejszej sekcji opisano sposob wzorcowania przeplywo-
mierzy stosowanych w ukfadach pobierania probek rozcienczo-
nych gazow spalinowych przy zachowaniu stalej objetosci prze-
pltywu (CVS).

b) Wzorcowanie to przeprowadza si¢ przy przeptywomierzu zain-
stalowanym w swojej stalej lokalizacji. Wzorcowanie wykonuje
si¢ po dokonaniu zmian w dowolnej czgsci konfiguracji prze-
ptywu przed lub za przeptywomierzem (w kierunku przeciwnym
do przeptywu lub w kierunku przeptywu), ktore moga miec
wplyw na wzorcowanie przeptywomierza. Wzorcowanie wyko-
nuje si¢ przy pierwszej instalacji uktadu CVS oraz w przypad-
kach, gdy dziatania naprawcze nie usunety przyczyn niespet-
nienia kryteriow weryfikacji przeplywu rozcienczonych gazéw
spalinowych (tj. proby propanowej) z pkt 8.1.8.5.

c¢) Przeptywomierz CVS wzorcuje si¢ przy uzyciu przeptywomierza
odniesienia, takiego jak przeptywomierz oparty na zwezce
Venturiego o przeptywie poddzwickowym, dysza przeplywowa
o dhugim promieniu, kryza gladkiego podejscia (SAO), element
z przeptywem uwarstwionym, zestaw zwezek Venturiego o prze-
ptywie krytycznym lub przeplywomierz poddzwigkowy. Nalezy
zastosowaé przeptywomierz odniesienia, ktory wskazuje wiel-
kosci zgodne z normami mig¢dzynarodowymi przy poziomie
niepewnosci £ 1 %. Odpowiedz takiego przeptywomierza odnie-
sienia na przeptyw wykorzystuje si¢ jako warto$¢ odniesienia do
wzorcowania przeplywomierza CVS.

d

=

Przed przeptywomierzem odniesienia (w kierunku przeciwnym
do przeptywu) nie mozna umieszcza¢ sit ani innych elementow
ograniczajacych cisnienie, ktéore moglyby zmienia¢ wielkos$¢
przeplywu przed przeptywomierzem odniesienia, chyba Ze prze-
ptywomierz byt wzorcowany z takim ograniczeniem ci$nienia.

e) Sekwencja wzorcowania opisana w niniejszym pkt 8.1.8.4
dotyczy podejscia opartego na liczbie moli. Zob. pkt 2.5 zatacz-
nika VII, gdzie przedstawiono odpowiednia sekwencje dla
podejscia opartego na masie.

f) Alternatywnie mozna usuna¢, wedle uznania producenta, zwezke
CFV lub SSV z jej stalego polozenia do wzorcowania, pod
warunkiem ze w momencie instalacji zwezki w uktadzie CVS
spetnione sg nastgpujace wymogi:

1) przy instalacji CFV lub SSV w ukladzie CVS nalezy
upewni¢ si¢ w oparciu o wilasciwg ocen¢ techniczna, czy
nie doszto do przeciekow miedzy wlotem do uktadu CVS
a zwezka Venturiego;
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8.1.8.4.2.

2) po wzorcowaniu zwezki Venturiego ex-situ nalezy sprawdzi¢
wszystkie kombinacje przeptywu przez zwezke Venturiego
w przypadku zwezek CFV lub w co najmniej 10 punktach
przeptywu w przypadku zwezki SSV, stosujac probe propa-
nowg zgodnie z pkt 8.1.8.5. Wynik proby propanowe;j
w kazdym punkcie przeptywu przez zwezke Venturiego nie
moze przekroczy¢ tolerancji okre$lonej w pkt 8.1.8.5.6;

3) aby sprawdzi¢ wzorcowanie ex-situ w przypadku uktadu
CVS wyposazonego w wigcej niz jedng zwezke CFV, prze-
prowadza si¢ nastgpujaca weryfikacje:

(1) wykorzystuje si¢ urzadzenie do kontroli przeptywu
stalego, aby uzyskac staly przeptyw propanu w tunelu
rozcienczajacym;

(i) stezenia weglowodoréw mierzy si¢ co najmniej dla 10
oddzielnych natgzen przeptywu w przypadku przeptywo-
mierza SSV lub dla wszystkich mozliwych kombinacji
przeptywu w przypadku przeptywomierza CFV, przy
czym nalezy utrzymac staly przeptyw propanu;

(iii) stezenie tla weglowodorow w powietrzu rozciencza-
jacym mierzy si¢ na poczatku i na koncu tego badania.
Srednie stezenie tla nalezy odjaé od kazdego pomiaru
w kazdym punkcie przeptywu przed wykonaniem
analizy regresji przedstawionej w ppkt (iv);

(iv) regresj¢ potegowa nalezy przeprowadzi¢, wykorzystujac
wszystkie sparowane wartosci natgzenia przeptywu oraz
poprawiong warto$¢ stezenia, aby uzyska¢ zalezno$¢
w postaci y = a x x°, gdzie stezenie to zmienna nieza-
lezna a natgzenie przeptywu — zmienna zalezna.
W odniesieniu do kazdego punktu danych nalezy obli-
czy¢ roznicg miedzy zmierzong wartoscig nat¢zenia
przeptywu a wartoscig przedstawiong poprzez dopaso-
wanie krzywej. Roznica w kazdym punkcie musi by¢
mniejsza niz + 1 % odpowiedniej warto$ci regresji.
Warto$¢ b musi miesci¢ si¢ w przedziale — 1,005 — —
0,995. Jezeli wyniki nie mieszcza si¢ w wyzej okreslo-
nych granicach, nalezy podja¢ dzialanie naprawcze
zgodnie z pkt 8.1.8.5.1 lit. a).

Wzorcowanie pompy wyporowej

Pompe¢ wyporowa (PDP) wzorcuje si¢ w celi okreslenia rownania
przeptywu w funkcji predkosci pompy, ktore uwzglednia przecieki
przeptywu przez powierzchnie uszczelnien w pompie jako funkcje
ci$nienia wlotowego pompy. Dla kazdej predkosci pracy pompy
wyporowej wyznacza si¢ indywidualne wspoétczynniki réwnania.
Przeptywomierz pompy wyporowej wzorcuje si¢ w nastgpujacy
sposob:

a) uktad podiacza si¢ jak na rysunku 6.5;

b) przecieki migdzy przeptywomierzem do wzorcowania a pompa
wyporowa musza by¢ mniejsze niz 0,3 % przeplywu catkowi-
tego dla najnizszego wzorcowanego punktu przeplywu; na przy-
ktad, w punkcie najwigkszego ograniczenia ci$nienia i najmniej-
szej predkosci pompy wyporowej;

c) podczas pracy pompy wyporowej utrzymuje si¢ stalg tempera-
tur¢ na wlocie pompy wyporowej w granicach +2 % S$redniej
temperatury bezwzglednej na wlocie, Ti,;

d) predkos¢ pompy wyporowej ustawia si¢ stosownie do pierw-
szego punktu predkosei, dla ktorego ma byé wzorcowana;

e) zmienne urzadzenie dlawigce ustawia si¢ w potozeniu catko-
wicie otwartym;
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8.1.8.4.3.

f) pompa wyporowa musi pracowaé przez co najmniej 3 minuty
w celu ustabilizowania ukladu. Nastgpnie przy ciaglej pracy
pompy wyporowe] rejestruje si¢ $rednie wartosci z danych
pobieranych przez co najmniej 30 s dla nastgpujacych wielko-
Sci:

(i) $rednie natezenie przeptywu w przeptywomierzu odniesie-
nia, ?Vref >

(i) $rednia temperatura na wlocie pompy wyporowej, Tj,;

(iii) $rednie statyczne ci$nienie bezwzgledne na wlocie pompy
wyporowej, Pin;

(iv) $rednie statyczne ci$nienie bezwzgledne na wylocie pompy
Wyporowe.]’ pout;

(v) $rednia predkos¢ pompy wyporowej, nppp;

g) zawor dlawigcy zamyka si¢ stopniowo w celu zmniejszenia
ci$nienia bezwzglednego na wlocie pompy wWyporowej, pin;

h) czynnosci opisane w pkt 8.1.8.4.2 lit. ) i g) powtarza si¢
w celu zarejestrowania danych dla co najmniej szesciu polozen
zaworu diawigcego odzwierciedlajacych petny zakres mozli-
wych cisnien eksploatacyjnych na wlocie pompy wyporowe;j;

i) pompg¢ wyporowa wzorcuje si¢ przy uzyciu zgromadzonych
danych i réwnafn podanych w zataczniku VII;

j)  w odniesieniu do kazdej predkosci pracy pompy wyporowej
powtarza si¢ czynno$ci opisane w niniejszym punkcie lit. f)—i);

k) wyznacza si¢ rownanie przeptywu pompy wyporowej do celow
badania emisji w oparciu o rownania zawarte w zalaczniku VII
sekcja 3 (podejscie w oparciu o liczbg moli) lub w zalaczniku
VII sekcja 2 (podejscie w oparciu 0 masg);

1) wzorcowanie sprawdza si¢ poprzez wykonanie weryfikacji CVS
(j. proby propanowej), jak opisano w pkt 8.1.8.5;

m) pompy wyporowej nie mozna uzywa¢ ponizej najmniejszego
ci$nienia wlotowego zbadanego podczas wzorcowania.

Wzorcowanie CFV

Zwezke Venturiego o przeptywie krytycznym (CFV) wzorcuje si¢
w celu sprawdzenia jej wspotczynnika wyptywu, Cy, dla najmniej-
szej przewidywanej roznicy ci$nien statycznych migdzy wlotem
a wylotem CFV. Przeptywomierz CFV wzorcuje si¢ w nastgpujacy
sposob:

a) uklad podiacza si¢ jak na rysunku 6.5;

b) uruchamia si¢ dmuchawg za zwezkg CFV (w kierunku przepty-
wu);

¢) podczas pracy CFV utrzymuje si¢ stalg temperature na wlocie
CFV w granicach + 2 % s$redniej temperatury bezwzglednej na
wlocie, Ti;

d) przecieki migdzy przeptywomierzem do wzorcowania a CFV
muszg by¢ mniejsze niz 0,3 % przeptywu catkowitego w punkcie
najwickszego ograniczenia ci$nienia,

e) zmienne urzadzenie dlawigce ustawia si¢ w potozeniu catko-
wicie otwartym. Zamiast zmiennego urzadzenia dlawigcego
cisnienie za CFV (w kierunku przeptywu) mozna zmieniaé za
pomocg zmiennych predkosci dmuchawy lub kontrolowanego
wycieku. Nalezy zauwazy¢, ze niektore dmuchawy maja ograni-
czenia dotyczace warunkow nieobcigzonych;
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8.1.8.44.

f) CFV musi pracowaé przez co najmniej 3 minuty w celu ustabi-
lizowania uktadu. Nastgpnie przy ciaglej pracy CFV rejestruje
si¢ $rednie wartosci z danych pobieranych przez co najmniej 30
s dla nastepujacych wielkosci:

(i) $rednie natgzenie przeptywu w przeptywomierzu odniesie-
nia, quef >

(i) nieobowigzkowo $redni punkt rosy powietrza wzorcuja-
cego, Tgew. Zob. zalacznik VII, gdzie przedstawiono
dopuszczalne zatozenia podczas pomiarow emisji;

(ii1) Srednia temperatura na wlocie zwezki Venturiego, 7Tj,;

(iv) srednie statyczne ci$nienie bezwzgledne na wlocie zwezki
Venturiego, pin;

(v) $rednia roéznica ci$nien statycznych migdzy wlotem
a wylotem CFV, Apcry;

g) zawor dlawigcy zamyka si¢ stopniowo w celu zmniejszenia
cisnienia bezwzglednego na wlocie CFV, p;.;

h

Z

czynnosci opisane w niniejszym punkcie lit. f) i g) powtarza si¢
w celu zarejestrowania $rednich danych dla co najmniej dzie-
sigciu potozen zaworu dlawigcego, tak aby zbadany zostat
najpehniejszy praktyczny zakres wartosci Apcpy spodziewanych
podczas badan. Nie wymaga si¢ demontazu elementéw wzorcu-
jacych ani elementéw CVS na potrzeby wzorcowania przy
najmniejszych ograniczeniach ci$nienia;

i) wyznacza si¢ Cy4 i najwickszy dopuszczalny stosunek cisnien r,
jak opisano w zalgczniku VII;

j) warto$¢ C4q wykorzystuje si¢ do okreslenia przeplywu przez
CFV podczas badania emisji. Zwezki CFV nie mozna uzywac
powyzej najwigkszej dopuszczalnej wartosci r, jak okreslono
w zatgczniku VII;

k) wzorcowanie sprawdza si¢ poprzez wykonanie weryfikacji CVS
(j. proby propanowej), jak opisano w pkt 8.1.8.5;

1) jezeli uktad CVS jest skonfigurowany do dziatania jednoczesnie
z kilkoma zwezkami CFV, CVS wzorcuje si¢ w jeden z naste-
pujacych sposobow:

(i) kazda kombinacje CFV wzorcuje si¢ zgodnie z niniejszg
sekeja 1 zalacznikiem VII. Zob. zatacznik VII, gdzie podano
instrukcje dotyczace obliczania natgzen przeptywu dla tej
opcji;

(ii) kazdg kombinacj¢ CFV wzorcuje si¢ zgodnie z niniejszym
punktem i zalacznikiem VII. Zob. zalacznik VII, gdzie
podano instrukcje dotyczace obliczania natgzen przeptywu
dla tej opcji.

Wzorcowanie SSV

Zwezke Venturiego o przeplywie poddzwickowym (SSV) wzorcuje
si¢ w celu okreslenia jej wspotczynnika wzorcowania, Cy, pod
wzgledem przewidywanego zakresu ci$nienia wlotowego. Przepty-
womierz SSV wzorcuje si¢ w nastgpujacy sposob:

a) uklad podigcza si¢ jak na rysunku 6.5;
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b) uruchamia si¢ dmuchawe za zwezka SSV (w kierunku przepty-
wu);

c) przecieki migdzy przeptywomierzem do wzorcowania a SSV
musza by¢ mniejsze niz 0,3 % przeptywu catkowitego w punkcie
najwickszego ograniczenia ci$nienia,

d

N

podczas pracy SSV utrzymuje si¢ stala temperature na wlocie
SSV w granicach +2 % $redniej temperatury bezwzglgdnej na
wlocie, Tiy;

e) zmienny zawor dlawigcy lub dmuchawe o zmiennej predkosci
ustawia si¢ na natgzenie przeptywu wigksze niz najwigksze nate-
zenie przeptywu przewidywane podczas badania. WartoSci
natgzen przeptywu nie mozna ekstrapolowa¢ poza warto$ci
wzorcowane, dlatego nalezy si¢ upewni¢, ze liczba Reynoldsa
Re dla gardzieli SSV przy najwigkszym natezeniu przeptywu
wzorcowania jest wigksza niz maksymalna liczba Re przewidy-
wana podczas badania;

f) SSV musi pracowac przez co najmniej 3 minuty w celu ustabi-
lizowania uktadu. Nastgpnie przy ciaglej pracy SSV rejestruje
si¢ $rednie wartosci z danych pobieranych przez co najmniej 30
s dla nastgpujacych wielkosci:

(1) S$rednie natgzenie przeptywu w przeptywomierzu odniesie-
nia, quef >

(ii) nieobowigzkowo $redni punkt rosy powietrza wzorcuja-
cego, Tyew. Zob. zalacznik VII, gdzie przedstawiono
dopuszczalne zaltozenia;

(iii) $rednia temperatura na wlocie zwezki Venturiego, Tip;

(iv) $rednie statyczne ci$nienie bezwzgledne na wlocie zwezki
Venturiego, piy;

(v) rbéznica cisnien migdzy ci$nieniem statycznym na wlocie
zwezki Venturiego a cisnieniem statycznym na jej wylocie,
Apssv;

g) zawor dlawigcy zamyka si¢ stopniowo lub zmniejsza si¢ pred-
kos¢ dmuchawy w celu zmniejszenia nat¢zenia przepltywu;

h) czynnosci opisane w niniejszym punkcie lit. f) i g) powtarza si¢
w celu zarejestrowania danych dla co najmniej dziesigciu
warto$ci natgzenia przeptywu;

i) wyznacza si¢ funkcjonalng posta¢ Cq w zalezno$ci od Re przy
uzyciu zgromadzonych danych i rownan podanych w zalaczniku
VII;

j) wzorcowanie sprawdza si¢ poprzez wykonanie weryfikacji CVS
(j. proby propanowej), jak opisano w pkt 8.1.8.5, przy uzyciu
nowego réwnania na Cq w zaleznosci od Re;

k) zwezke SSV uzywa si¢ tylko dla zakresu od najmniejszego do
najwickszego natgzenia przeplywu wzorcowania;

1) wyznacza si¢ przeplyw przez SSV podczas badania w oparciu
o rownania zawarte w zalgczniku VII sekcja 3 (podejscie
w oparciu o liczb¢ moli) lub w zatgczniku VII sekcja 2 (podej-
Scie w oparciu 0 masg).
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8.1.8.4.5. Wzorcowanie poddZzwickowe (zastrzezone)

Rysunek 6.5

Schematyczne diagramy przedstawiajace wzorcowanie przeplywomierzy
rozcienczonych gazéw spalinowych z CVS

przeplywomicerz  zmienne urzadzenie
odniesienia dlawigce

sterowanie ciSnieniem

wylotowym

e R

przeplywomicrz  zmienne urzadzenie
odniesienia dlawigce

przeplywomierz

i dmuchawa o zmiennej
odniesicnia

predkosci
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8.1.8.5.

8.1.8.5.1.

8.1.8.5.2.

Weryfikacja CVS i urzadzenia do pobierania probek okresowych
(préba propanowa)

Wprowadzenie

a) Proba propanowa shuzy do weryfikacji CVS w celu sprawdzenia,
czy wystepuja rozbieznosci w zmierzonych wartosciach dotycza-
cych przeptywu rozcienczonych gazoéw spalinowych. Proba
propanowa stuzy rowniez do weryfikacji urzadzenia do pobie-
rania probek okresowych w celu sprawdzenia, czy wystepuja
rozbieznosci w ukladzie pobierania probek okresowych, ktory
pobiera probke z CVS, jak opisano w niniejszym punkcie lit.
f). Stosujac wlasciwg oceng techniczng oraz bezpieczne praktyki,
probe te mozna wykonac¢ z uzyciem gazu innego niz propan, np.
CO; lub CO. Niepowodzenie proby propanowej moze oznaczac,
ze wystepuje co najmniej jeden z nastgpujacych problemow,
ktore moga wymaga¢ dziatah naprawczych:

(1) nieprawidlowe wzorcowania analizatora. Analizator FID
nalezy ponownie wywzorcowac, naprawi¢ lub wymienic,

(i) nalezy sprawdzi¢ tunel CVS, pofaczenia, mocowania
i uktad pobierania probek HC pod katem nieszczelnosci,
zgodnie z pkt 8.1.8.7;

(iii) nalezy wykona¢ weryfikacje pod katem niewlasciwego
wymieszania, zgodnie z pkt 9.2.2;

(iv) nalezy wykona¢ weryfikacje zanieczyszczenia ukladu
pobierania probek weglowodorami, jak opisano w pkt
7.3.1.2;

(v) zmienito si¢ wzorcowanie CVS. Nalezy wykona¢ na
miejscu wzorcowanie przeptywomierza CVS, jak opisano
w pkt 8.1.8.4;

(vi) inne problemy z CVS lub sprzgtem badZz oprogramowaniem
do weryfikacji pobierania probek. Uktad CVS i sprzet oraz
oprogramowanie do weryfikacji CVS nalezy sprawdzi¢ pod
katem rozbieznosci.

b) W probie propanowej wykorzystuje si¢ masg¢ odniesienia lub
natgzenie przeplywu odniesienia C;Hg jako gazu znakujacego
w CVS. Jezeli wykorzystuje si¢ natezenie przeplywu odniesie-
nia, nalezy uwzgledni¢ wszelkie zachowanie niedoskonate gazu
C3Hg w przeptywomierzu odniesienia. Zob. sekcja 2 zatacznika
VII (podejscie w oparciu o masg) lub sekcja 3 zalacznika VII
(podejscie w oparciu o liczbe moli), w ktérych opisano sposob
wzorcowania i wykorzystania okre$lonych przeptywomierzy.
W pkt 8.1.8.5 i zatagczniku VII nie mozna zastosowaé zatozenia
gazu doskonatego. W probie propanowej porownuje si¢ mase
wstrzyknigtego C;Hg obliczong na podstawie pomiarow HC
i pomiaréw natezenia przeplywu CVS z warto$cig odniesienia.

Sposdb wprowadzania znanej ilo$ci propanu do uktadu CVS

Ogo6lna doktadno$¢ uktadu pobierania probek CVS i ukladu anali-
tycznego ustala si¢ wprowadzajgc znang mase¢ zanieczyszczen gazo-
wych do uktadu pracujacego w normalnym trybie. Analizuje si¢
substancje zanieczyszczajaca i oblicza mas¢ zgodnie z zatacznikiem
VII. Nalezy wykorzysta¢ jedng z dwoch ponizszych technik:

a) odmierzanie metoda grawimetryczna wykonuje si¢ nastepujaco:
Mase malej butli wypetnionej tlenkiem wegla lub propanem
ustala si¢ z doktadnoscig do + 0,01 g. Uktad CVS uruchamia
si¢ na okoto 5-10 minut tak jak podczas badania normalnej
emisji spalin, jednocze$nie wprowadzajac do ukladu tlenek
wegla lub propan. Ilo$¢ uwolnionego czystego gazu ustala si¢
przez pomiar roéznicy masy. Probke gazu analizuje si¢ za
pomocg standardowych urzadzen (worek do pobierania probek
lub metoda catkowania) i oblicza mas¢ gazu;
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8.1.8.5.3.

8.1.8.5.4.

b) odmierzanie za pomoca kryzy przeptywu krytycznego wykonuje
si¢ nastgpujaco: Do uktadu CVS wprowadza si¢ znang ilos¢
czystego gazu (tlenku wegla lub propanu) przez skalibrowana
kryze przeptywu krytycznego. Jezeli cisnienie wlotowe jest
wystarczajagco wysokie, natgzenie przeptywu, ktore reguluje sie
za pomoca kryzy przeptywu krytycznego, nie jest uzaleznione
od ci$nienia wylotowego kryzy (przeptywu krytycznego). Uktad
CVS uruchamia si¢ tak jak w przypadku badania normalnego
poziomu emisji spalin na okoto 5-10 minut. Probk¢ gazu anali-
zuje si¢ za pomoca standardowych urzadzen (worek do pobie-
rania probek lub metoda catkowania) i oblicza masg¢ gazu.

Przygotowanie proby propanowej
Probe propanowa przygotowuje si¢ w nastepujacy sposob:

a) jezeli zamiast wartosci odniesienia nat¢zenia przeptywu stosuje
si¢ mas¢ odniesienia C3Hg, nalezy uzy¢ butli napelnionej C;Hg.
Masa C3;Hg w butli odniesienia nie moze rozni¢ si¢ od masy
C5Hg, jaka ma by¢ uzyta w badaniu, o wigcej niz +£0,5 %;

b) dobiera si¢ odpowiednie natgzenia przeptywu dla CVS i C3Hg;

¢) w CVS wybiera si¢ odpowiedni port do wtrysku C3Hg. Umiejs-
cowienie portu musi znajdowac si¢ mozliwie blisko miejsca,
w ktorym spaliny z ukladu wydechowego silnika sg wprowa-
dzane do CVS. Butle z C3Hg podiacza si¢ do uktadu wtrysku-
Jacego;

d) CVS musi pracowa¢ do ustabilizowania;

e) wszelkie wymienniki ciepta w ukladzie pobierania probek
wstepnie rozgrzewa si¢ lub schladza;

f) nalezy umozliwi¢ ustabilizowanie si¢ elementow podgrzewanych
i chlodzonych do ich temperatury roboczej, takich jak linie
pobierania probek, filtry, urzadzenia schtadzajace i pompy;

g) w stosownych przypadkach wykonuje si¢ weryfikacje nieszczel-
nosci po stronie podci$nienia w uktadzie pobierania probek HC,
jak opisano w pkt 8.1.8.7.

Przygotowanie uktadu pobierania probek HC do proby propanowe;j

Sprawdzenie nieszczelnosci po stronie podci$nieniowej w ukladzie
pobierania probek HC mozna wykonaé zgodnie z lit. g) niniejszego
punktu. Przy zastosowaniu tej procedury mozna zastosowaé proce-
dure zanieczyszczenia weglowodorami opisang w pkt 7.3.1.2. Jezeli
nie wykonuje si¢ sprawdzenia nieszczelno$ci po stronie podcisnie-
niowej w uktadzie pobierania probek HC zgodnie z lit. g), uklad
pobierania probek HC nalezy wyzerowaé, ustawi¢ jego zakres
pomiarowy i sprawdzi¢ pod wzgledem zanieczyszczen w nastepu-
jacy sposob:

a) nalezy wybra¢ najnizszy zakres analizatora HC, ktéry moze
zmierzy¢ stezenie CszHg przewidywane w odniesieniu do
warto$ci nat¢zenia przeptywu dla CVS i C3Hg;

b) analizator HC zeruje si¢ przy uzyciu powietrza oboje¢tnego
wprowadzanego do otworu wlotowego analizatora;

c) zakres pomiarowy analizatora HC ustawia si¢ przy uzyciu gazu
wzorcowego C;Hg do ustawiania zakresu pomiarowego wpro-
wadzanego do otworu wlotowego analizatora;

d) powietrze obojetne musi przela¢ si¢ przez sond¢ HC lub do
facznika miedzy sonda HC a linig przesytowa;

e) stabilne stezenie HC w uktadzie pobierania probek HC mierzy
si¢ przy przelewaniu si¢ powietrza obojetnego. W przypadku
okresowego pobierania probek HC napetnia si¢ zbiornik na
probki (np. worek) i mierzy stezenie przelewowe HC;
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8.1.8.5.5.

jezeli stezenie przelewowe HC przekracza 2 pmol/mol, proce-
dury nie mozna kontynuowaé, dopoki zanieczyszczenie nie
zostanie usunigte. Nalezy okresli¢ Zrodlo zanieczyszczenia
i podja¢ dziatania naprawcze, takie jak czyszczenie uktadu lub
wymiana zanieczyszczonych czgsci;

g) jezeli stezenie przelewowe HC nie przekracza 2 pmol/mol,

warto$¢ te zapisuje si¢ jako xyciny 1 Wykorzystuje do poprawki
o zanieczyszczenie weglowodorami, jak opisano w zataczniku
VII sekcja 2 (podejscie w oparciu o masg¢) lub w zatgczniku VII
sekcja 3 (podejscie w oparciu o liczbg moli).

Wykonanie proby propanowe;j

a) Probe propanowa wykonuje si¢ w nastepujacy sposob:

b

=

(i) przy okresowym pobieraniu probek HC podlacza sig¢
czyste zasobniki, na przyktad opréznione worki;

(i) przyrzady pomiarowe HC uruchamia si¢ zgodnie z instruk-
cjami producenta przyrzadu;

(iii) jezeli przewiduje si¢ poprawke o stezenia tta HC
W powietrzu rozcienczajagcym, mierzy si¢ 1 zapisuje
stezenie weglowodorow tta w powietrzu rozcienczajacym;

(iv) zeruje si¢ wszelkie urzadzenia calkujace;

(v) rozpoczyna si¢ pobieranie probek i uruchamia wszelkie
integratory przeptywu;

(vi) uwalnia si¢ C3Hg przy okreslonym nat¢zeniu przeptywu.
Jezeli wykorzystuje si¢ natgzenie przeplywu odniesienia
C;Hg, uruchamia si¢ calkowanie tego natgZenia prze-
plywu;

(vii) kontynuuje si¢ uwalnianie C;Hg do chwili, kiedy uwol-
niona zostanie co najmniej wystarczajaca ilos¢ C3Hg, aby
zapewni¢ doktadne okreslenie ilo§ciowe gazu odniesienia
C3Hg i gazu mierzonego C;Hg;

(viii) odcina si¢ butle z C5Hg i kontynuuje pobieranie probek
w celu uwzglednienia opdznien w czasie wynikajacych
z przesytu probki i czasu odpowiedzi analizatora;

(ix) przerywa si¢ pobieranie probek i zatrzymuje urzadzenia
catkujace.

W przypadku pomiaru za pomocg kryzy przeptywu krytycznego
do proby propanowej mozna zastosowac nastgpujacg procedure
jako metode alternatywna wobec tej z pkt 8.1.8.5.5 lit. a):

(i) przy okresowym pobieraniu probek HC podlacza sig
czyste zasobniki, na przyktad oproéznione worki;

(i)  przyrzady pomiarowe HC uruchamia si¢ zgodnie z instruk-
cjami producenta przyrzadu;

(iif) jezeli przewiduje si¢ poprawke o stezenia tta HC
W powietrzu rozcienczajagcym, mierzy si¢ 1 zapisuje
stezenie weglowodorow tta w powietrzu rozcienczajacym,

(iv) zeruje si¢ wszelkie urzadzenia calkujace;

(v) uwalnia si¢ zawarto$¢ butli odniesienia z gazem C;Hg
przy okreslonym natezeniu przeptywu;
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8.1.8.5.6.

8.1.8.5.7.

(vi) po potwierdzeniu ustalenia si¢ stgzenia HC rozpoczyna si¢
pobieranie probek i uruchamia wszelkie integratory prze-
plywu;

(vii) kontynuuje si¢ uwalnianie zawartosci butli do chwili,
kiedy uwolniona zostanie co najmniej wystarczajgca
ilos¢ C3;Hg, aby zapewni¢ doktadne okreslenie iloSciowe
gazu odniesienia C;Hg i gazu mierzonego C;Hg,

(viil) zatrzymuje si¢ wszelkie urzadzenia calkujace;
(ix) odcina si¢ butle odniesienia z gazem CsHg.

Ocena proby propanowe;j

Po wykonaniu procedury badania wykonuje si¢ nastgpujace czyn-
nosci:

a) probki pobrane okresowo nalezy przeanalizowac jak najszybciej;

b) po oznaczeniu HC wynik koryguje si¢ o warto$¢ zanieczysz-
czenia i st¢zenia tla;

c) oblicza si¢ catkowita mas¢ C3Hg w oparciu o dane dotyczace
CVS i HC, jak opisano w zalaczniku VII, przy uzyciu masy
molowej CsHg, Mcayg, zamiast efektywnej masy molowej
weglowodorow HC, Miyc;

d) jezeli wykorzystuje si¢ mas¢ odniesienia (metoda grawimetrycz-
na), mas¢ propanu w butli wyznacza si¢ z doktadnoscig do =+
0,5 %, a mas¢ odniesienia C;Hg wyznacza si¢, odejmujac mase
propanu w pustej butli od masy propanu w pelnej butli. Jezeli
wykorzystuje si¢ kryzg przepltywu krytycznego (odmierzanie za
pomoca kryzy przeptywu krytycznego), mas¢ propanu wyznacza
si¢ przez pomnozenie natgzenia przeptywu przez czas badania;

e) mas¢ odniesienia C3Hg nalezy odja¢ od obliczonej masy. Jezeli
réznica ta miesci si¢ w granicach £ 3,0 % masy odniesienia,
CVS przechodzi weryfikacj¢ pomyslnie.

Weryfikacja uktadu wtoérnego rozcienczania czastek statych

Jezeli probg propanowa powtarza si¢ w celu sprawdzenia uktadu
wtornego rozcienczania czastek statych, do tej weryfikacji stosuje
si¢ nastgpujaca procedurg z lit. a)—d):

a) uktad pobierania probek HC konfiguruje si¢ w taki sposob, aby
pobieral probke w poblizu umiejscowienia zasobnika do pobie-
rania probek okresowych (np. w poblizu filtra czastek statych).
Jezeli ci$nienie bezwzgledne w tym miejscu jest zbyt mate do
pobrania probki HC, probke te mozna pobraé¢ z wylotu pompy
urzadzenia do pobierania probek okresowych. Przy pobieraniu
probek z wylotu pompy nalezy zachowaé ostroznos¢, poniewaz
normalnie dopuszczalna nieszczelno$¢ pompy za przeptywomie-
rzem urzadzenia do probkowania okresowego (w kierunku prze-
ptywu) spowoduje falszywe niepowodzenie proby propanowej;

b) probg propanowa powtarza si¢ w sposob opisany w niniejszym
punkcie, ale HC pobiera si¢ z urzadzenia do okresowego pobie-
rania probek;

c) oblicza si¢ mas¢ C;Hg, uwzgledniajac wszelkie rozcienczenie
wtorne od urzadzenia do okresowego pobierania probek;

d) mas¢ odniesienia C3Hg nalezy odja¢ od obliczonej masy. Jezeli
réznica ta miesci si¢ w granicach +5 % masy odniesienia, urza-
dzenie do okresowego pobierania probek przechodzi weryfikacje
pomyslnie. Jezeli nie, nalezy podja¢ dzialania naprawcze.
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8.1.8.5.8.

Weryfikacja osuszacza probki

Jezeli stosuje si¢ czujnik wilgotnosci do ciaglego monitorowania
punktu rosy na wylocie osuszacza probek, niniejsza proba nie ma
zastosowania, o ile wilgotno$¢ na wylocie osuszacza utrzymywana
jest ponizej wartosci minimalnych stosowanych do sprawdzania
tlumienia, zaktocen i kompensacji.

a) Jezeli stosowany jest osuszacz probek dozwolony na podstawie
pkt 9.3.2.3.1, ktéry usuwa wod¢ z probek gazu, dziatanie tego
urzadzenia sprawdza si¢ przy jego instalacji i po wazniejszych
czynno$ciach konserwacyjnych, jezeli sg to termiczne urzadzenia
schtadzajace. W przypadku osuszaczy z membrang osmotyczng
ich dzialanie sprawdza si¢ przy pierwszej instalacji, po wazniej-
szych czynnosciach konserwacyjnych i w ciggu 35 dni badania.

b) Woda moze zaktoci¢ zdolno$¢ analizatora do prawidlowego
pomiaru przedmiotowych sktadnikow spalin, dlatego jest
niekiedy usuwana z probki gazu, zanim dotrze on do analizatora.
Na przyktad, woda moze powodowa¢ zaklocenie ujemne
w odpowiedzi analizatora CLD na gaz NO, poprzez thumienie
kolizyjne lub tez powodowa¢ zaktdcenie dodatnie w analizatorze
NDIR poprzez wywotanie odpowiedzi podobnej do CO.

c) Osuszacz probki musi spetnia¢ wymagania okre§lone w pkt
9.3.23.1 w odniesieniu do punktu rosy Ty, 1 ci$nienia
bezwzglednego pioa1 za osmotycznym osuszaczem membra-
nowym lub termicznym urzadzeniem schiadzajacym (w kierunku
przeptywu).

d) w celu oceny sprawnosci osuszacza stosuje si¢ nastepujaca
procedur¢ weryfikacji osuszacza probki lub opracowuje inny
protokot w oparciu o wlasciwg oceng techniczna:

(i) niezbedne potaczenia wykonuje si¢ z politetrafluoroetylenu
(PTFE) lub ze stali nierdzewnej;

(i) N, lub powietrze oczyszczone zwilza si¢ poprzez przepusz-
czenie gazu przez szczelne naczynie z woda destylowana,
w ktorym gaz nawilzany jest do najwyzszego punktu rosy
probki przewidywanego w czasie pobierania probek emisji;

(iif) zwilzony gaz wprowadza si¢ przed osuszaczem probki
(w kierunku przeciwnym do przepltywu);

(iv) za naczyniem (w kierunku przeptywu) zwilzony gaz musi
by¢ utrzymywany w temperaturze wigkszej o co najmniej
5 °C od swojego punktu rosy;

(v) mierzy si¢ punkt rosy zwilzonego gazu, Tyew, 1 ci$nienie,
Drotal, W miejscu  potozonym jak najblizej wlotu do
osuszacza probki, aby sprawdzi¢, czy warto$¢ punktu
rosy odpowiada najwyzszej wartosci przewidzianej dla
pobierania probek emisji;

(vi) mierzy si¢ punkt rosy zwilzonego gazu, Ty, 1 ci$nienie,
Drotal, W miejscu  potozonym jak najblizej wylotu
z osuszacza probki;

(vii) osuszacz probki spenia kryteria weryfikacji, jezeli wynik
z lit. d) ppkt (vi) niniejszej sekcji jest mniejszy niz warto$é
punktu rosy wymagana dla osuszacza probki zgodnie z pkt
9.3.2.3.1 powigkszona o 2 °C lub jezeli utamek molowy
z lit. d) ppkt (vi) jest mniejszy niz odpowiednia warto$¢
wymagana dla osuszacza probki powigkszona o 0,002
mol/mol lub 0,2 % obj. Nalezy zauwazy¢, ze do celow
niniejszej weryfikacji punkt rosy probki wyraza si¢ jako
temperatur¢ bezwzgledng w kelwinach.
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8.1.8.6.

8.1.8.6.1.

8.1.8.6.2.

Okresowe wzorcowanie uktadu poboru probek czastek statych
z przeptywu czgdciowego i powiazanych uktadow pomiaru spalin
nierozcienczonych

Specyfikacje dla pomiaru rdéznicowego przeptywu

Aby w uktadach rozcienczania przeptywu czesciowego pobierana
byta proporcjonalna probka spalin nierozcienczonych, doktadnosé
pomiaru przeptywu probki g,,, ma szczegélne znaczenie, jezeli
przeplyw nie jest mierzony bezposrednio, ale oznaczany poprzez
pomiar roéznicy przeptywu, jak okreslono w réwnaniu (6-20):

qmp = dmdew ~ 9mdw (6-20)
Gdzie:
mp to masowe natgzenie przeptywu probek spalin do uktadu

rozcienczania przeptywu cze$ciowego

Gidw to masowe natgzenie przeptywu powietrza rozcienczaja-
cego (w stanie mokrym)

Gmdew  t0 masowe natgzenie przeplywu rozcienczonych gazow
spalinowych w stanie mokrym

W tym przypadku najwigkszy btad réznicy powinien by¢ taki, by
doktadno$¢ ¢,,, pozostawata w granicach £ 5% przy stosunku
rozcienczenia mniejszym niz 15. Mozna go wyliczy¢é poprzez
wyciggnigcie S$redniego pierwiastka kwadratowego z bledow
kazdego przyrzadu pomiarowego.

Akceptowane doktadnosci g, mozna otrzyma¢ przy pomocy jednej
z ponizszych metod:

a) doktadnosci bezwzgledne ¢,,4ew Oraz ¢,,4w Wynosza = 0,2 %, co
gwarantuje doktadno$¢ g,,, < 5 % przy stosunku rozcienczenia
15. Jednakze przy wigkszych stosunkach rozcienczenia pojawig
si¢ wicksze bledy;

b) kalibracja ¢,,qw Wzgledem ¢,,qow przeprowadzana jest w taki
sposob, aby uzyska¢ te same dokladnosci dla g, jak w lit. a).
szczegotowe informacje — zob. pkt 8.1.8.6.2;

¢) doktadnos¢ gy,, oznaczana jest posrednio z doktadnosci stosunku
rozciefczenia, okreslonego gazem znakujacym, np. CO,. Dla gy,
wymagane s3 doktadnosci rownowazne metodzie a);

d) doktadnos¢ bezwzgledna q,,4ew 01az ¢,,qw miesci si¢ w przedziale
+ 2 % pelnego zakresu, maksymalny blad réznicy miedzy ¢,qew
0raz ¢4 miesci si¢ w zakresie 0,2 %, a btad liniowy miesci si¢
w zakresie + 0,2 % najwyzsze] warto$ci ¢,qew Stwierdzonej
podczas badania.

Wzorcowanie uktadu pomiaru przeptywu roéznicowego

Uktad rozcienczania przeptywu cze$ciowego, w ktorym pobierane
sa proporcjonalne probki spalin nierozcienczonych, musi by¢ okre-
sowo wzorcowany przy uzyciu doktadnego przeptywomierza zgod-
nego z normami mig¢dzynarodowymi lub krajowymi. Przeptywo-
mierz lub przyrzady pomiarowe przeplywu muszg by¢ skalibrowane
z wykorzystaniem jednej z ponizszych procedur, tak aby przeplyw
przez sonde g,,, do tunelu spelnial wymagania dotyczace doktad-
nosci zawarte w pkt 8.1.8.6.1:

a) przeptywomierz dla g,,q,, musi by¢ podltaczony szeregowo do
miernika przeptywu dla ¢,,gev; r0Znice miedzy dwoma mierni-
kami przeptywu nalezy skalibrowaé dla przynajmniej 5 ustalo-
nych punktow z warto§ciami przeplywu roztozonymi rdéwno-
miernie miedzy najnizsza wartoscia ¢,,qw Wykorzystana podczas
badania oraz warto$cia ¢,,qew Wykorzystang podczas badania.
Tunel rozcieficzajagcy moze zosta¢ ominigty;
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8.1.8.6.3.

8.1.8.6.3.1.

b) skalibrowane urzadzenie przeptywowe podiacza si¢ szeregowo
do przeptywomierza mierzacego ¢,dew, @ doktadnos¢ sprawdza
si¢ w odniesieniu do wartosci uzytej w badaniu. Nastepnie
skalibrowane urzadzenie do pomiaru przeptywu nalezy
podtaczy¢ szeregowo do przeptywomierza dla g¢,,q4., @ doktad-
nos$¢ sprawdzi¢ dla przynajmniej 5 ustawien odpowiadajacych
stosunkom rozcienczenia z zakresu 3-15, wzgledem wartosci
Gmdew Wykorzystanej podczas badania;

o
~

linia przesytlowa TL (zob. rys. 6.7.) nalezy odlaczy¢ od ukladu
wydechowego 1 podiaczy¢ do skalibrowanego urzadzenia
pomiaru przeptywu o wystarczajacym zakresie do pomiaru
Gmp- Nastgpnie ¢,qew nalezy ustawi¢ na warto$¢ wykorzysty-
wang podczas badania, a ¢4, ustawi¢ sekwencyjnie na przy-
najmniej 5 warto$ci odpowiadajacych stosunkom rozcienczenia
z zakresu 3-15. Alternatywnie mozna zapewni¢ specjalng
$ciezk¢ wzorcowania, w ktorej tunel jest ominigty, ale przeplyw
catkowity oraz przeptyw powietrza rozcienczajacego przechodzi
przez odpowiednie mierniki tak jak w rzeczywistym badaniu;

d) do przewodu przesylowego uktadu wydechowego TL wpro-
wadza si¢ gaz znakujacy. Taki gaz znakujacy moze by¢ sktad-
nikiem gazéw spalinowych, jak CO, lub NO,. Po rozcienczeniu
w tunelu gaz znakujacy nalezy zmierzy¢. Pomiar ten przepro-
wadza si¢ dla 5 stosunkow rozcieficzenia z zakresu od 3 do 15.
Doktadno$¢ przeptywu probki nalezy wustalic ze stosunku
rozcienczenia ry za pomoca rownania (6-21):

Qmp = Gmdew /rd (6-21)

Aby zagwarantowa¢ doktadno$¢ g,,,, nalezy uwzgledni¢ doktad-
nosci analizatoréw gazowych.

Wymagania specjalne dotyczace pomiaru przeptywu roéznicowego

Zdecydowanie zaleca si¢ sprawdzenie przeptywu wegla z wykorzys-
taniem rzeczywistych spalin do wykrywania probleméw z pomia-
rami i kontrola oraz weryfikowania poprawnosci funkcjonowania
uktadu rozcienczania przeplywu czgsciowego. Sprawdzenie prze-
ptywu wegla nalezy wykonywaé¢ przynajmniej po kazdej instalacji
nowego silnika, lub po wprowadzeniu istotnych zmian w konfigu-
racji komorki badawczej.

Silnik nalezy eksploatowaé przy szczytowym obcigzeniu momentu
obrotowego oraz predkosei, lub w innym stanie ustalonym, podczas
ktorego wytwarzane jest 5% lub wigcej CO,. Uktad pobierania
probek przeptywu czg$ciowego nalezy eksploatowaé przy wspot-
czynniku rozcienczenia wynoszacym ok. 15 do 1.

Jezeli prowadzi si¢ sprawdzanie przeptywu wegla, nalezy zasto-
sowa¢ procedur¢ podang w zataczniku VII dodatek 2. Natgzenia
przeptywu wegla oblicza si¢ zgodnie z réwnaniami przedstawio-
nymi w zalgczniku VII dodatek 2. Wszystkie natezenia przeptywu
wegla musza by¢ zgodne w granicach 5 %.

Kontrola przed badaniem

Kontrole przed badaniem nalezy przeprowadzi¢ w ciggu 2 godzin
przed przebiegiem testowym, w ponizszy sposob:

Doktadno$¢ przeptywomierzy nalezy skontrolowa¢ przy pomocy
takiej samej metody jak w przypadku wzorcowania (zob. pkt
8.1.8.6.2) dla przynajmniej dwoch punktow, facznie z wartosciami
przeplywu  g,4w Oodpowiadajacymi  stosunkom  rozciefnczenia
z zakresu od 5 do 15 dla wartosci ¢,,4ew Wykorzystanej podczas
badania.

Jesli mozna wykazaé na podstawie rejestrow z procedury wzorco-
wania zawartych w pkt 8.1.8.6.2, ze kalibracja przeptywomierza
jest stabilna przez dtuzszy okres czasu, kontrole przed badaniem
mozna pomingé.
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8.1.8.6.3.2.

8.1.8.7.
8.1.8.7.1.

8.1.8.7.2.

8.1.8.7.3.

Ustalenie czasu przeksztalcenia

Ustawienia ukladu przy ocenie czasu przeksztalcenia muszg by¢
takie same jak podczas pomiaré6w w czasie badania. Czas prze-
ksztalcenia zdefiniowany w pkt 2.4 dodatku 5 do niniejszego
zatgcznika oraz na rysunku 6-11 okresla si¢ przy pomocy nastepu-
jacej metody:

Niezalezny przeptywomierz odniesienia o zakresie pomiarowym
wlasciwym dla przeplywu przez sondg ustawia si¢ szeregowo
z sonda i Scidle z nig taczy. Przeplywomierz ten musi mie¢ czas
przeksztalcenia krotszy niz 100 ms dla wielkosci przeptywu, zmien-
nych w sposob skokowy, stosowanych przy pomiarze czasu odpo-
wiedzi, przy czym ograniczenie ci$nienia przeptywu musi by¢
dostatecznie mate, by nie wplywa¢ na parametry dynamiczne
uktadu rozcienczenia przeptywu czg$ciowego i zosta¢ dobrane
zgodnie z wlasciwa oceng techniczng. Zmiang skokowa nalezy
wprowadzi¢ do wktadu przeptywu spalin (lub przeptywu powietrza
jezeli liczony jest przeptyw spalin) uktadu rozcienczania przeptywu
czesciowego, od przeptywu niskiego do przynajmniej 90 % pelnej
skali. Wyzwalacz zmiany skokowej powinien by¢ taki sam, jak
wyzwalacz uzyty do uruchomienia sterowania antycypacyjnego
podczas rzeczywistego badania. Nalezy zarejestrowaé stymulator
skokowego przeptywu spalin oraz reakcj¢ przeptywomierza, przy
czestotliwosci probkowania przynajmniej 10 Hz.

Bazujac na tych danych, nalezy wyznaczy¢ czas przeksztalcenia dla
uktadu rozcienczania przeptywu czg$ciowego, czyli odcinek czasu
od zainicjowania stymulacji skokowej do osiagnigcia 50 % punktu
reakcji przeplywomierza. W podobny sposob wyznacza si¢ czasy
przeksztalcenia dla sygnatu qu, (tj. przeptywu probki gazoéw spali-
nowych do uktadu rozcienczania przeptywu cze$ciowego) oraz
sygnatu qmew; (tj. masowego nat¢zenia przeptywu spalin w stanie
mokrym pochodzacego z przeptywomierza spalin). Sygnaly te sa
wykorzystywane w kontroli regresji, wykonywanej po kazdym
badaniu (zob. pkt 8.2.1.2.).

Obliczenia nalezy powtorzy¢ dla przynajmniej 5 stymulacji wzrostu
i spadku, a wyniki usredni¢. Od tak uzyskanej wartosci odejmuje
si¢ wewnetrzny czas przeksztalcenia (< 100 ms) przeptywomierza
referencyjnego. Jezeli wymagane jest sterowanie antycypacyjne,
nalezy zastosowa¢ warto$¢ antycypowang ukladu rozcienczania
przeplywu czesciowego zgodnie z pkt 8.2.1.2).

Sprawdzanie szczelnosci czgsci podci$nieniowe;j
Zakres i czgstotliwosé

Przy pierwszej instalacji uktadu pobierania probek, po wazniejszych
czynno$ciach konserwacyjnych, takich jak zmiana filtrow wstep-
nych, oraz w ciggu 8 godzin przed kazda sekwencja cyklu pracy
nalezy sprawdzi¢, czy nie ma istotnych nieszczelno$ci w czgsci
podcisnieniowej uktadu, poprzez przeprowadzenie jednej z prob
szczelnos$ci opisanych w niniejszej sekcji. Niniejsza weryfikacja
nie ma zastosowania do tych czgéci uktadu rozcienczania CVS,
w ktorych wystepuje przeptyw catkowity.

Zasady pomiaru

Nieszczelno$¢ mozna wykryé¢, jezeli zmierzy si¢ niewielka warto$¢
przeplywu, ktéra powinna wynosi¢ zero, wykrywajac rozcienczenie
znanego stezenia gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomia-
rowego podczas przeptywu tego gazu przez czg$¢ podciSnieniowa
uktadu pobierania probek lub jezeli zmierzy si¢ wzrost ciSnienia
w opréznionym uktladzie.

Proba szczelnosci w oparciu o maly przeptyw

Uktad pobierania probek sprawdza si¢ pod katem nieszczelnosci
przy malym przeptywie w nastepujacy sposob:
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8.1.8.7.4.

8.1.8.7.5.

a) po stronie sondy probkujacej uklad uszczelnia si¢ w jeden
z nastgpujacych sposobow:

(1) koncowke sondy do pobierania probek zamyka si¢ ostona
lub zatyczka;

(ii) lini¢ przesytowa odlacza si¢ od sondy i zamyka ostong lub
korkiem;

(iii) zamyka si¢ szczelny zawor umieszczony migdzy sondg
a linig przesytowa;

b) wiacza si¢ wszystkie pompy podcisnieniowe. Po ustabilizowaniu
si¢ ukladu sprawdza sie, czy przeptyw przez czg$¢ podcisnie-
niowa ukfadu pobierania probek wynosi mniej niz 0,5 %
normalnego roboczego natezenia przeptywu w uktadzie. Typowe
przeptywy przez analizator i lini¢ bocznikowa mozna oszacowac
jako przyblizenie normalnego roboczego natezenia przeptywu
w uktadzie.

Proba szczelnosci w oparciu o rozcienczenie gazu wzorcowego do
ustawiania zakresu pomiarowego

Do tej proby mozna uzy¢ dowolnego analizatora gazowego. Jezeli
uzywa si¢ analizatora FID, nalezy uwzgledni¢ poprawke na zanie-
czyszczenie weglowodorami w uktadzie pobierania probek zgodnie
z postanowieniami zatacznika VII sekcje 2 i 3 dotyczacymi ozna-
czania HC. Mylne wyniki eliminuje si¢ poprzez uzywanie tylko
takich analizatorow, ktore charakteryzuja si¢ powtarzalnoscia wyno-
szaca 0,5 % lub lepsza w odniesieniu do st¢Zenia gazu wzorcowego
do ustawiania zakresu pomiarowego stosowanego w tym badaniu.
Probe szczelnosci czgsci podcisnieniowej wykonuje si¢ w nastepu-
jacy sposob:

a) analizator gazowy przygotowuje si¢ tak samo jak do badania
emisji;

b) gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego doprowadza
si¢ do otworu wlotowego analizatora i sprawdza, czy pomiar
stgzenia tego gazu mieSci si¢ w przewidywanych granicach
doktadnodci 1 powtarzalnosci pomiaru;

¢) przelew gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego
kieruje si¢ do jednego z nastgpujacych miejsc w uktadzie pobie-
rania probek:

(1) do koncowki sondy do pobierania probek;

(i1) lini¢ przesylowa odigcza si¢ od sondy i gaz wzorcowy do
ustawiania zakresu pomiarowego przelewa si¢ przez
otwarty koniec linii przesylowej;

(iii) do zaworu trojdrogowego umieszczonego migdzy sonda
a linig przesytowa;

d) sprawdza si¢, czy zmierzone stgzenie gazu wzorcowego do usta-
wiania zakresu pomiarowego na przelewie nie rozni si¢ od
stgzenia wyjsciowego tego gazu o wigcej niz 0,5 %. Jezeli
warto§¢ zmierzona jest mniejsza od oczekiwanej, wskazuje to
na nieszczelno$¢, ale jezeli warto$¢ ta jest wigksza od oczeki-
wanej, moze to wskazywac na problem z gazem wzorcowym do
ustawiania zakresu pomiarowego lub z samym analizatorem.
Jezeli warto$¢ zmierzona jest wigksza od oczekiwanej, nie
$wiadczy to o nieszczelnosci.

Proba szczelno$ci w oparciu o stratg podci$nienia

W celu wykonania tej proby wywoluje si¢ podcisnienie w podcis-
nieniowej objetosci uktadu pobierania probek i sprawdza nat¢Zenie
przecieku w uktadzie jako strate podci$nienia. W celu wykonania
tej proby objetos¢ czgséci podcisnieniowej uktadu pobierania probek
musi by¢ znana z doktadnoscia do + 10 % jej objetosci rzeczywis-
tej. Ponadto do tej proby uzywa si¢ przyrzadow pomiarowych spet-
niajacych specyfikacje pkt 8.1 i 9.4.
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Probe szczelnosci w oparciu o stratg podci$nienia wykonuje si¢
W nastepujacy sposob:

a) po stronie sondy probkujacej uktad uszczelnia si¢ jak najblizej

b

=

o
~

d

N

otworu sondy w jeden z nastgpujacych sposobow:

(1) koncowke sondy do pobierania probek zamyka si¢ oslong
lub zatyczka;

(i1) lini¢ przesytowa odlacza si¢ od sondy i zamyka ostong lub
zatyczka;

(iii) zamyka si¢ szczelny zawor umieszczony migdzy sonda
a linig przesytowa;

wlacza si¢ wszystkie pompy podci$nieniowe. Wytwarza si¢
podcisnienie reprezentatywne dla normalnych warunkéw robo-
czych. W przypadku workow do probkowania zaleca si¢
dwukrotne przeprowadzenie normalnej procedury wypompo-
wania workow, aby zminimalizowa¢ wszelkie zatrzymane ilo$ci;

wylacza si¢ pompy do pobierania probek i uszczelnia uktad.
Nastgpnie mierzy si¢ i zapisuje ci$nienie bezwzgledne zatrzyma-
nego gazu 1, opcjonalnie, temperatur¢ bezwzgledna uktadu.
Uklad pozostawia si¢ na wystarczajaco dlugi czas, aby ustality
si¢ wszelkie stany przejsciowe, oraz na wystarczajaco dlugo, aby
przeciek o wielkosci 0,5 % mogt wywola¢ zmiang cis$nienia co
najmniej 10 razy wigksza niz rozdzielczo$¢ przetwornika ci$nie-
nia. Ponownie zapisuje si¢ warto$¢ cisnienia i, opcjonalnie,
temperaturg,

oblicza si¢ nat¢zenie przeplywu przez nieszczelno$ci przy zato-
zeniu zerowej objetosci wypompowanych workdéw, w oparciu
0 znane warto$ci objetosci uktadu pobierania probek, ci$nienia
poczatkowego 1 koncowego, opcjonalnych temperatur oraz
czasu, jaki uptynal. Nastepnie sprawdza si¢, czy nate¢zenie prze-
cieku w oparciu o stratg podci$nienia wynosi mniej niz 0,5 %
normalnego roboczego natgzenia przeptywu w ukladzie, za
pomocg réwnania (6-22):

72_&)
Vvac T2 T

R (l‘z*l])

q Vieak = (6—22)

Gdzie:

dneak  to natgZenie przecieku w oparciu o strat¢ podci$nienia,
mol/s

Veac to objetos¢ geometryczna czgéci podciSnieniowej
uktadu pobierania probek, ms

R to stata molowa gazu, J/(mol'K)

§223 to cisnienie bezwzgledne w czgSci podci$nieniowej
W czasie t,, Pa

temperatura bezwzgledna w czgsci podci$nieniowej
czasie f, K

5
£3

P1 to ci$nienie bezwzgledne w czgsci podcisnieniowej
czasie t;, Pa

£

T, to temperatura bezwzgledna w czgéci podciSnieniowe;j
w czasie t;, K

t to czas zakofczenia proby szczelnoSci w oparciu
o strat¢ podcisnienia, s

t to czas rozpoczgcia proby szczelno$ci w  oparciu

o strat¢ podcis$nienia, s
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8.1.9.
8.1.9.1.
8.1.9.1.1.

8.1.9.1.2.

8.1.9.1.3.

8.1.9.1.4.

Pomiary CO i CO,
Sprawdzanie zaklocania przez H,O analizatorow NDIR CO,
Zakres i czgstotliwose

Jezeli CO, mierzy si¢ za pomoca analizatora NDIR, wielko$¢ zakto-
cenia przez H,O i weglowodory sprawdza si¢ przy pierwszej insta-
lacji analizatora i po wazniejszych czynnos$ciach konserwacyjnych.

Zasady pomiaru

H,O0 moze zaktoca¢ odpowiedZ analizatora NDIR na CO,. Jezeli
w celu spetnienia kryteriow niniejszej weryfikacji w analizatorze
NDIR stosowane sa algorytmy kompensacji wykorzystujace
pomiary innych gazoéw, takie pomiary przeprowadzane sa jedno-
czednie, aby sprawdzi¢ algorytmy kompensacji podczas weryfikacji
zaktécen analizatora.

Wymagania dla uktadu

Wielkos¢ zakltocenia analizatora NDIR CO, przez H,O musi
miesci¢ si¢ w granicach (0,0 £0,4) mmol/mol (w odniesieniu do
przewidywanego $redniego stezenia CO»).

Procedura

Zaklocenia sprawdza si¢ w nastgpujacy sposob:

a) analizator NDIR CO, uruchamia si¢, zeruje i ustawia jego zakres
pomiarowy tak jak przed badaniem emisji;

b) wytwarza si¢ zwilzony gaz badawczy poprzez przepuszczenie
powietrza obojg¢tnego spetniajacego warunki okreslone w pkt
9.5.1 przez wodg destylowana w szczelnym naczyniu. Jezeli
probka nie przechodzi przez osuszacz, temperatur¢ naczynia
reguluje si¢ tak, aby wytworzy¢ poziom H,O co najmniej tak
duzy jak maksymalna warto$¢ przewidywana podczas badania.
Jezeli probka przechodzi przez osuszacz w czasie badan, tempe-
ratur¢ naczynia nalezy regulowaé tak, aby wytworzy¢ poziom
H,O co najmniej tak duzy jak wymagany w pkt 9.3.2.3.1;

C

~

za naczyniem (w kierunku przeptywu) zwilzony gaz badawczy
musi by¢ utrzymywany w temperaturze wickszej o co najmniej
5 K od swojego punktu rosy;

d

=

zwilzony gaz badawczy wprowadza si¢ do uktadu pobierania
probek. Zwilzony gaz badawczy mozna wprowadzi¢ za
dowolnym osuszaczem probki (w kierunku przeptywu), jezeli
takie urzadzenie jest uzywane w czasie badania;

c

~—

mierzy si¢ utamek molowy wody, x50, dla zwilzonego gazu
badawczego, jak najblizej wlotu do analizatora. Na przyktad
w celu obliczenia xyp0 mierzy si¢ punkt rosy 7Tge, 1 ciSnienie
bezwzgledne piogar;

f) stosuje si¢ wlasciwa ocene techniczna, aby zapobiec skraplaniu
w liniach przesylowych, facznikach lub zaworach od punktu,
w ktorym mierzy si¢ xpp0, az do analizatora;

g) Uwzglednia si¢ czas potrzebny do ustabilizowania si¢ reakcji
analizatora. Czas stabilizacji obejmuje czas potrzebny na oczysz-
czenie linii przesylowej i uwzglednienie odpowiedzi analizatora;

h

Z

podczas gdy analizator mierzy stezenie probki, rejestruje sie
dane z probkowania zgromadzone przez 30 s. Nalezy obliczy¢
srednig arytmetyczng tych danych. Analizator spetnia kryteria
pozytywnej weryfikacji zaklocen, jezeli otrzymana warto$é
miesci si¢ w granicach (0,0 +£0,4) mmol/mol.
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8.1.9.2.
8.1.9.2.1.

8.1.9.2.2.

8.1.9.2.3.

8.1.9.2.4.

Sprawdzanie zaklocania przez H,O i CO, analizatorow NDIR CO
Zakres i czgstotliwosé

Wielkos$¢ zaktocenia przez H,O i weglowodory sprawdza si¢ przy
pierwszej instalacji analizatora i po wazniejszych czynnosciach
konserwacyjnych, jezeli CO, mierzy si¢ za pomoca analizatora
NDIR.

Zasady pomiaru

H,0 i CO, moga powodowa¢ zaklocenie dodatnie w analizatorze
NDIR poprzez wywolanie odpowiedzi podobnej do CO. Jezeli
w celu spehienia kryteriow niniejszej weryfikacji w analizatorze
NDIR stosowane s3 algorytmy kompensacji wykorzystujace
pomiary innych gazoéw, takie pomiary przeprowadzane sa jedno-
czednie, aby sprawdzi¢ algorytmy kompensacji podczas weryfikacji
zaklocen analizatora.

Wymagania dla uktadu

Wielko$¢ 1facznego zaktocenia analizatora NDIR CO przez
H,0 i CO, musi mieéci¢ si¢ w granicach +2 % przewidywanego
sredniego stezenia CO.

Procedura

Zaktocenia sprawdza si¢ w nastepujacy sposob:

a) analizator NDIR CO uruchamia sig, zeruje i ustawia jego zakres
pomiarowy tak jak przed badaniem emisji;

b) wytwarza si¢ zwilzony gaz badawczy CO, poprzez przepusz-
czenie gazu wzorcowego CO, do ustawiania zakresu pomiaro-
wego przez wode destylowang w szczelnym naczyniu. Jezeli
probka nie przechodzi przez osuszacz, temperatur¢ naczynia
reguluje si¢ tak, aby wytworzyé poziom H,O co najmniej tak
duzy jak maksymalna warto$¢ przewidywana podczas badania.
Jezeli probka przechodzi przez osuszacz w czasie badan, tempe-
ratur¢ naczynia reguluje si¢ tak, aby wytworzy¢ poziom H,O co
najmniej tak duzy jak wymagany w pkt 9.3.2.3.1.1. Stgzenie
zastosowanego gazu wzorcowego CO, do ustawiania zakresu
pomiarowego musi by¢ co najmniej takie jak maksymalne
stezenie przewidywane w badaniu;

C

~

zwilzony gaz badawczy CO, wprowadza si¢ do uktadu pobie-
rania probek. Zwilzony gaz badawczy CO, mozna wprowadzi¢
za dowolnym osuszaczem probki (w kierunku przeptywu), jezeli
takie urzadzenie jest uzywane w czasie badania;

d

N

mierzy si¢ utamek molowy wody, xpp0, dla zwilzonego gazu
badawczego, jak najblizej wlotu do analizatora. Na przyktad
w celu obliczenia xy,o mierzy si¢ punkt rosy 7ge, i ci$nienie
bezwzglqdne Protals

J
~

stosuje si¢ wlasciwa oceng techniczng, aby zapobiec skraplaniu
w liniach przesylowych, lacznikach lub zaworach od punktu,
w ktorym mierzy si¢ xyp0, az do analizatora;

f) uwzglednia si¢ czas potrzebny do ustabilizowania si¢ reakcji
analizatora;

~

podczas gdy analizator mierzy st¢zenie probki, wyniki tych
pomiardw rejestruje si¢ przez 30 s. Nastepnie oblicza si¢ Srednig
arytmetyczng z tych danych;

g

h

Z

analizator spelnia kryteria pozytywnej weryfikacji zaktocen,
jezeli wynik z lit. g) powyzej miesci si¢ w tolerancji okreslonej
w pkt 8.1.9.2.3;
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8.1.10.
8.1.10.1.
8.1.10.1.1.

8.1.10.1.2.

8.1.10.1.3.

i) procedury sprawdzania zaklocenia przez CO, i H,O mozna tez
przeprowadzi¢ oddzielnie. Jezeli zastosowane poziomy CO,
i H,O sa wyzsze niz maksymalne poziomy oczekiwane podczas
badan, kazda zarejestrowana warto$¢ zakltocenia nalezy pomniej-
szy¢ poprzez pomnozenie zarejestrowanej wartosci zaktocenia
przez iloraz maksymalnej oczekiwanej warto$ci stezenia i rzeczy-
wistej warto$ci zastosowanej w trakcie procedury. Mozna prze-
prowadzi¢ odrebne procedury sprawdzania zaklocen przy
stezeniu H,O (do warto$ci minimalnej 0,025 mol/mol H,O)
mniejszym niz maksymalne poziomy oczekiwane podczas
badan, z tym ze zarejestrowang warto$¢ zaktocenia H,O nalezy
powickszy¢ poprzez pomnozenie zarejestrowanej wartosci zakto-
cenia przez iloraz maksymalnej oczekiwanej wartosci stgzenia
H,0 i rzeczywistej wartosci zastosowanej w trakcie procedury.
Suma dwodch pomniejszonych lub powickszonych wartosci
zaktocenia musi si¢ miesci¢c w zakresie tolerancji okreslonym
w pkt 8.1.9.2.3.

Pomiary weglowodorow
Optymalizacja i weryfikacja FID

Zakres i czgstotliwo$é

Wszystkie analizatory FID wzorcuje si¢ przy ich pierwszej instala-
cji. Wzorcowanie powtarza si¢ w miar¢ potrzeb w oparciu
o wlasciwag oceng¢ techniczna. W odniesieniu do FID do pomiaru
HC wykonuje si¢ nastepujace czynnosci:

a) odpowiedz FID na poszczegélne weglowodory nalezy zoptyma-
lizowa¢ przy pierwszej instalacji analizatora i po wazniejszych
czynnosciach konserwacyjnych. odpowiedz FID na propylen
i toluen musi si¢ miesci¢ w zakresie 0,9—1,1 odpowiedzi na
propan;

b) wspotczynnik odpowiedzi FID na metan (CH4) wyznacza si¢
przy pierwszej instalacji analizatora i po wazniejszych czynno-
sciach konserwacyjnych, jak opisano w pkt 8.1.10.1.4;

c) odpowiedz na metan (CHy) nalezy zweryfikowa¢ w ciagu 185
dni przed badaniem.

Wzorcowanie

Nalezy opracowa¢ procedur¢ wzorcowania w oparciu o wiasciwg
oceng techniczna, na przyktad procedurg opierajaca si¢ na instrukcji
producenta analizatora FID i zalecanej czg¢stotliwosci wzorcowania
FID. FID wzorcuje si¢ za pomocg gazéw wzorcowych C;Hg, ktore
spetniaja specyfikacje z pkt 9.5.1. Analizator wzorcuje si¢ na
podstawie liczby atoméw wegla rownej jeden (Cy).

Optymalizacja odpowiedzi FID do oznaczania HC

Niniejsza procedurg stosuje si¢ tylko do analizatorow FID shuza-
cych do oznaczania HC.

a) Przyrzad uruchamia si¢ i wykonuje podstawowa regulacje para-
metrow roboczych przy uzyciu paliwa do FID i powietrza
obojetnego, w oparciu o wymagania producenta przyrzadu
i wilasciwa ocene techniczng. Grzane FID muszg znajdowaé
si¢ w wymaganych zakresach temperatury roboczej. Odpowiedz
FID nalezy zoptymalizowac, tak aby spetni¢ wymagania wspot-
czynnikow odpowiedzi na weglowodory i proby zaklocenia
tlenowego z pkt 8.1.10.1.1 lit. a) i z pkt 8.1.10.2 dla najczgsciej
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8.1.10.1.4.

stosowanego zakresu pomiarowego analizatora przewidywanego
podczas badania emisji. W celu dokladnej optymalizacji FID
mozna zastosowa¢ wyzszy zakres analizatora w oparciu o zale-
cenia producenta przyrzadu i wilasciwg oceng techniczng, jezeli
najczesciej stosowany zakres analizatora jest nizszy niz zakres
minimalny dla optymalizacji okre$lony przez producenta przy-
rzadu.

b

=

Grzane FID musza znajdowa¢ si¢ w wymaganych zakresach
temperatury roboczej. OdpowiedZz FID optymalizuje si¢ dla
najczesciej stosowanego zakresu pomiarowego analizatora prze-
widywanego podczas badania emisji. Po ustawieniu przeplywu
paliwa i powietrza wedlug zalecen producenta do analizatora
wprowadza si¢ gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiaro-
wego.

¢) W celu optymalizacji wykonuje si¢ nastgpujace czynnosci od (i)
do (iv) lub procedur¢ zalecang przez producenta przyrzadu.
Opcjonalnie optymalizacj¢ mozna przeprowadzi¢ przy wyko-
rzystaniu procedur przedstawionych w dok. SAE nr 770141:

(i) odpowiedz przy okreslonym przeplywie paliwa okresla si¢
z r6znicy pomiedzy odpowiedzia na gaz wzorcowy do usta-
wiania zakresu pomiarowego a odpowiedzia na gaz zerowy;

(ii) przeptyw paliwa reguluje si¢ przyrostowo powyzej i ponizej
specyfikacji producenta. Odnotowuje si¢ odpowiedz na gaz
wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego i na gaz
zerowy przy tych warto$ciach przeptywu paliwa;

(iii) réznice pomigdzy odpowiedziami na gaz wzorcowy do
ustawiania zakresu pomiarowego i gaz zerowy przedstawia
si¢ na wykresie, a nat¢zenie przeplywu paliwa ustawia si¢
w zakresie wyzszych warto$ci krzywej. Jest to wstgpne
ustawienie natgzenia przeptywu, ktore moze wymagaé
dalszej optymalizacji w zaleznosci od wynikow dotycza-
cych wspolczynnikow odpowiedzi dla weglowodorow
oraz proby zaktocenia tlenowego, stosownie do pkt
8.1.10.1.1 a) i 8.1.10.2;

(iv) jezeli zaktocenie tlenowe lub wspotczynniki odpowiedzi dla
weglowodorow nie spetniaja ponizszych wymagan, prze-
plyw powietrza reguluje si¢ przyrostowo powyzej i ponizej
specyfikacji producenta, powtarzajac dla kazdego prze-
ptywu procedury opisane w pkt 8.1.10.1.1 lit. a) i w pkt
8.1.10.2;

d) okresla si¢ optymalng wielko$§¢ natezenia przeptywu lub
ci$nienia dla paliwa do FID i powietrza palnikowego oraz
pobiera i rejestruje ich probki do celow referencyjnych.

Wyznaczanie wspotczynnika odpowiedzi FID do oznaczania HC
dla CH4

Poniewaz analizatory FID maja z reguly rozne odpowiedzi dla CHy
w poréwnaniu z C3Hg, po optymalizacji FID dla kazdego analiza-
tora FID do oznaczania HC wyznacza si¢ wspotczynnik odpowiedzi
dla CH4 — RFcparruc-ripy. Do obliczef stuzacych do oznaczania
HC opisanych w zataczniku VII sekcja 2 (podejscie w oparciu
o masg) lub w zatgczniku VII sekcja 3 (podejscie w oparciu o liczbe
moli) wykorzystuje si¢ najnowszy wspolczynnik RFcparthc-Fipy
zmierzony zgodnie z niniejsza sekcja, aby skompensowac odpo-
wiedz dla CH4. Wspétezynnik RFcpapric-rip) ustala si¢ w nastgpu-
jacy sposob:

a) dobiera si¢ stezenie gazu wzorcowego Cs;Hg do ustawiania
zakresu pomiarowego w celu ustawienia zakresu pomiarowego
analizatora przed badaniem emisji. Dobiera si¢ tylko takie gazy
wzorcowe do ustawiania zakresu pomiarowego, ktore spetniajg
specyfikacje z pkt 9.5.1, oraz zapisuje si¢ stgzenie C3Hg w gazie;
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8.1.10.1.5.

8.1.10.2.

8.1.10.2.1.

b) dobiera si¢ gaz wzorcowy CH, do ustawiania zakresu pomiaro-
wego, ktory spehia specyfikacje z pkt 9.5.1, oraz zapisuje si¢
stezenie CHy w gazie;

c¢) analizator FID uruchamia si¢ zgodnie z instrukcjami producenta;

d) sprawdza si¢, czy analizator FID zostal wywzorcowany przy
uzyciu Cs;Hg. Wzorcowanie przeprowadza si¢ na podstawie
liczby atomow wegla rownej jeden (Cy);

e) FID zeruje si¢ przy pomocy gazu zerowego uzywanego przy
badaniach emisji;

f) ustawia si¢ zakres pomiarowy FID przy uzyciu wybranego gazu
wzorcowego C3;Hg do ustawiania zakresu pomiarowego;

g) gaz wzorcowy CH,; do ustawiania zakresu pomiarowego
wybrany zgodnie z lit. b) powyzej wprowadza si¢ do portu
pobierania probek analizatora FID;

h) stabilizuje si¢ odpowiedz analizatora. Czas stabilizacji moze
obejmowacé czas potrzebny na oczyszczenie analizatora i odpo-
wiedZ analizatora;

i) podczas gdy analizator mierzy stezenie CHy, rejestruje si¢ dane
z probkowania z przedziatu czasowego rownego 30 s i oblicza
srednie arytmetyczne tych wartosci;

j) Srednie zmierzone ste¢zenie dzieli si¢ przez zarejestrowane
stezenie zakresowe gazu wzorcowego CH,4. Otrzymana warto$¢
to wspolczynnik odpowiedzi analizatora FID dla CHy,
RFchartac-FID)-

Weryfikacja odpowiedzi FID do oznaczania HC dla metanu (CHy)

Jezeli warto$¢ RFcuarrac-rip Otrzymana zgodnie z pkt 8.1.10.1.4
nie rézni si¢ o wigcej niz = 5,0 % od swojej poprzednio wyzna-
czonej wartosci, FID do oznaczania HC przechodzi weryfikacje
odpowiedzi dla metanu z wynikiem pozytywnym.

a) Po pierwsze nalezy sprawdzi¢, czy wszystkie wartosci ci$nienia
lub natgzenia przeptywu dla paliwa do FID, powietrza palniko-
wego 1 probki nie rdéznig si¢ od ostatnio zarejestrowanych
warto§ci o wigcej niz +0,5 %, jak opisano w pkt 8.1.10.1.3.
Jezeli warto$ci te trzeba wyregulowaé, wyznacza si¢ nowy
wspotezynnik RFcparrnc-ripg, jak opisano w pkt 8.1.10.1.4.
Nalezy sprawdzi¢, czy nowa warto$¢ RFcuarrrc-rip) miesci sig
w tolerancji okres$lonej w niniejszym punkcie 8.1.10.1.5.

b) Jezeli wspotczynnik RFcparrac-pip) nie miesci si¢ w tolerancji
okreslonej w niniejszym pkt 8.1.10.1.5, nalezy ponownie
wykona¢ optymalizacje odpowiedzi FID, jak opisano w pkt
8.1.10.1.3.

c) Wyznacza si¢ nowy wspdtczynnik RFcparic-rip), jak opisano
w pkt 8.1.10.1.4. Taka nowa warto$¢ RFcparrac-Fip) Stosuje sig
do obliczen stuzgcych do oznaczania HC opisanych w zataczniku
VII sekcja 2 (podejscie w oparciu o masg) lub w zatgczniku VII
sekcja 3 (podejscie w oparciu o liczbg moli).

Weryfikacja niestechiometrycznego zaktocenia FID spalin nieroz-
cienczonych przez O,

Zakres i czgstotliwose

Jezeli analizatory FID sg uzywane do pomiaréw spalin nierozcien-
czonych, wielko$¢ zaktocenia FID przez O, sprawdza si¢ przy
pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnos$ciach konserwacyj-
nych.
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8.1.10.2.2.

8.1.10.2.3.

8.1.10.2.4.

Zasady pomiaru

Zmiany stezenia O, w spalinach nierozcienczonych moga mieé
wplyw na odpowiedz FID poprzez zmiang temperatury ptomienia
FID. W celu spelnienia kryteriow niniejszej weryfikacji nalezy
zoptymalizowac przeptyw paliwa do FID, powietrza palnikowego
i probki. Dziatanie FID sprawdza si¢ przy uzyciu algorytmow
kompensacji zaktocen FID przez O,, ktore wystepuja podczas
badan emisji.

Wymagania dla ukladu

Wszelkie analizatory FID uzywane do badan musza spetnia¢
kryteria weryfikacji zaktocenia FID przez O, zgodnie z procedura
opisang w niniejszej sekcji.

Procedura

Zaktocenie FID przez O, okre$la si¢ w nastepujacy sposob, biorac
pod uwage, ze do wytworzenia stgzen gazu odniesienia wymaga-
nych do wykonania niniejszej weryfikacji moze by¢ stosowanych
kilka rozdzielaczy gazu:

a) dobiera si¢ trzy gazy odniesienia do ustawiania zakresu pomia-
rowego, ktore spetniaja specyfikacje okreslone w pkt 9.5.1
i zawieraja stgzenie CsHg, w celu ustawienia zakresu pomiaro-
wego analizatorow przed badaniem emisji. W przypadku FID
wywzorcowanych przy uzyciu CHy i separatora weglowodorow
niemetanowych stosuje si¢ gazy odniesienia CH, do ustawiania
zakresu pomiarowego. Trzy stgzenia gazow dopetniajacych
dobiera si¢ w taki sposob, aby stezenia O, i N, odpowiadaty
minimalnym, maksymalnym i po$rednim st¢zeniom O, przewi-
dywanym w czasie badania. Wymog dotyczacy uzycia posred-
niego stgzenia O, mozna poming¢, jezeli FID zostal wywzor-
cowany przy uzyciu gazu wzorcowego do ustawiania zakresu
pomiarowego, ktory byl dopetniony tlenem o $rednim st¢zeniu
przewidywanym dla badania;

b) sprawdza si¢, czy analizator FID spelia wszystkie specyfikacje
okreslone w pkt 8.1.10.1;

c¢) analizator FID uruchamia si¢ i pracuje on tak jak przed bada-
niem emisji. Niezaleznie od zrédia powietrza do palnika FID
podczas badania do celéw niniejszej weryfikacji jako zrodto
powietrza do palnika stosuje si¢ powietrze obojetne;

d) analizator ustawia si¢ na warto$¢ zerowa;

e) ustawia si¢ zakres pomiarowy analizatora przy uzyciu gazu
wzorcowego, ktorego uzywa si¢ podczas badania emisji;

f) odpowiedZ zerowa sprawdza si¢ przy uzyciu gazu zerowego
uzywanego podczas badania emisji. Nalezy przej$¢ do nastgpne;j
czynnosci, jezeli srednia odpowiedz zerowa z danych z probko-
wania zgromadzonych przez 30 s nie rézni si¢ o wigcej niz
+0,5 % od warto$ci odniesienia gazu wzorcowego do usta-
wiania zakresu pomiarowego z lit. €) powyzej; W przeciwnym
razie procedur¢ nalezy powtorzy¢, zaczynajac od lit. d) powy-
z€);

g) sprawdza si¢ odpowiedz analizatora przy uzyciu gazu wzorco-
wego do ustawiania zakresu pomiarowego, ktory ma
najmniejsze stezenie O, przewidywane podczas badania.
Srednia odpowiedz na podstawie ustabilizowanych danych
z probkowania zgromadzonych przez 30 s zapisuje si¢ jako
XO2minHC>
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h)

R

k)

m

=

odpowiedZ zerowg analizatora FID sprawdza si¢ przy uzyciu
gazu zerowego uzywanego podczas badania emisji. Nalezy
przejs¢ do nastgpnej czynno$ci, jezeli $rednia odpowiedz
zerowa z ustabilizowanych danych z probkowania zgromadzo-
nych przez 30 s nie rozni si¢ o wigeej niz + 0,5 % od wartosci
odniesienia gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiaro-
wego z lit. e) powyzej; w przeciwnym razie procedur¢ nalezy
powtdrzy¢, zaczynajac od lit. d) powyzej;

sprawdza si¢ odpowiedz analizatora przy uzyciu gazu wzorco-
wego do ustawiania zakresu pomiarowego, ktory ma $rednie
stezenie O, przewidywane podczas badania. Srednig odpowiedz
na podstawie ustabilizowanych danych z probkowania zgroma-
dzonych przez 30 s zapisuje si¢ jako Xozavgrics

odpowiedZ zerowg analizatora FID sprawdza si¢ przy uzyciu
gazu zerowego uzywanego podczas badania emisji. Nalezy
przej$¢ do nastepnej czynnosci, jezeli $rednia odpowiedz
zerowa z ustabilizowanych danych z probkowania zgromadzo-
nych przez 30 s nie rozni si¢ o wigeej niz + 0,5 % od wartosci
odniesienia gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiaro-
wego z lit. e) powyzej; w przeciwnym razie procedur¢ nalezy
powtdrzy¢, zaczynajac od lit. d) powyzej;

sprawdza si¢ odpowiedZ analizatora przy uzyciu gazu wzorco-
wego do ustawiania zakresu pomiarowego, ktory ma najwigksze
stezenie O, przewidywane podczas badania. Srednig odpowiedz
na podstawie ustabilizowanych danych z probkowania zgroma-
dzonych przez 30 s zapisuje si¢ jako XoomaxHcC;

odpowiedz zerowa analizatora FID sprawdza si¢ przy uzyciu
gazu zerowego uzywanego podczas badania emisji. Nalezy
przej$¢ do nastgpnej czynnosci, jezeli s$rednia odpowiedz
zerowa z ustabilizowanych danych z probkowania zgromadzo-
nych przez 30 s nie rozni si¢ o wigeej niz £0,5 % od wartosci
odniesienia gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiaro-
wego z lit. e) powyzej; w przeciwnym razie procedur¢ nalezy
powtdrzy¢, zaczynajac od lit. d) powyzej;

oblicza si¢ réznicg¢ procentowa migdzy Xoomaxuc @ St¢zeniem
odpowiedniego gazu odniesienia dla tej wielkosci. Oblicza si¢
roznice procentowa migdzy Xosavenc @ stgzeniem odpowied-
niego gazu odniesienia dla tej wielkoéci. Oblicza si¢ roéznice
procentowa mi¢dzy Xopminnc @ st¢zeniem odpowiedniego gazu
odniesienia dla tej wielko$ci. Okre$la si¢ najwigksza procen-
towa roznice z trzech powyzszych. Warto$¢ ta stanowi zakto-
cenie przez O;

n) jezeli zaklocenie przez O, miesci si¢ w granicach + 3 %, FID

przechodzi weryfikacj¢ zaklocenia przez O,; w przeciwnym
razie nalezy wykona¢ co najmniej jedng z ponizszych czynno-
$ci, aby usuna¢ wadg:

(i) weryfikacj¢ powtarza si¢, aby sprawdzi¢, czy nie popetl-
niono bledu w czasie procedury;

(i) do badan emisji dobiera si¢ taki gaz zerowy i gaz wzor-
cowy do wustawiania zakresu pomiarowego, ktorych
stezenie O, jest wigksze lub mniejsze niz poprzednio,
i powtarza si¢ weryfikacje;

(iii) reguluje si¢ natezenie przeptywu powietrza palnikowego,
paliwa i probki w FID. Nalezy pamigta¢, ze jezeli dla
danego FID do oznaczania THC natezenia te zostang zmie-
nione w celu spelnienia kryteriow weryfikacji zaklocenia
przez O,, do kolejnej weryfikacji RFcyy trzeba ponownie
ustali¢ RFcpg. Po regulacji powtarza si¢ weryfikacje zakto-
cenia przez O, i wyznacza RFcya;
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8.1.10.3.

8.1.11.
8.1.11.1.

8.1.11.1.1.

8.1.11.1.2.

8.1.11.1.3.

8.1.11.1.4.

(iv) FID poddaje si¢ naprawie lub wymianie i nastgpnie
powtarza si¢ weryfikacj¢ zaklocenia przez O,.

Wspotczynniki przenikania dla separatora weglowodoréw niemeta-
nowych (zastrzezone)

Pomiary NO,
Weryfikacja thumienia CLD przez CO, i H,O
Zakres i czgstotliwose

Jezeli NO, mierzy si¢ za pomocg analizatora CLD, wielko$¢
tlumienia przez H,O i CO, sprawdza si¢ przy pierwszej instalacji
analizatora CLD i po wazniejszych czynno$ciach konserwacyjnych.

Zasady pomiaru

H,O i CO, moga ujemnie zakloca¢ odpowiedz CLD na NO,
poprzez tlumienie kolizyjne, ktore hamuje reakcj¢ chemilumines-
cencyjng wykorzystywang w CLD do wykrywania NO,. Niniejsza
procedura oraz obliczenia w pkt 8.1.11.2.3 stuzag do okreslania
thumienia i skalowania wynikéw tlumienia do maksymalnego
utamka molowego H,O i maksymalnego stezenia CO, przewidy-
wanych podczas badania emisji. Jezeli w analizatorze CLD stoso-
wane sg algorytmy kompensacji wykorzystujace przyrzady do
pomiaru H,O lub CO,, oceny tlumienia dokonuje si¢, gdy przy-
rzady te sa aktywne i z zastosowaniem algorytmow kompensacji.

Wymagania dla ukladu

W przypadku pomiaréow gazow rozcienczonych warto$¢ potaczo-
nego tlumienia analizatora CLD przez H,O i CO, nie moze prze-
kracza¢ £2 %. W przypadku pomiaréw gazoéw nierozcienczonych
warto$¢ polaczonego tlumienia analizatora CLD przez H,O i CO,
nie moze przekracza¢ +2,5%. Polaczone tlumienie to suma
tlhumienia przez CO, okreSlonego w sposob opisany w pkt
8.1.11.1.4 i tlumienia przez H,O okreslonego w sposob opisany
w pkt 8.1.11.1.5. Jezeli wymagania te nie sg speinione, nalezy
podja¢ srodki naprawcze w postaci naprawy lub wymiany analiza-
tora. Przed wykonaniem badan emisji nalezy sprawdzi¢, czy dzia-
fania naprawcze przywrocity prawidtowe dziatanie analizatora.

Procedura weryfikacji ttumienia przez CO,

Do okreslenia tlumienia przez CO, mozna zastosowaé metode
opisang ponizej lub metod¢ przewidziang przez producenta przy-
rzadu, z wykorzystaniem rozdzielacza gazu, ktory miesza
dwusktadnikowe gazy wzorcowe do ustawiania zakresu pomiaro-
wego z gazem zerowym jako rozciefczalnikiem i spetnia wyma-
gania pkt 9.4.5.6, lub tez zastosowaé wiasciwg oceng techniczng
w celu opracowania innego protokotu:

a) niezb¢dne polaczenia wykonuje si¢ z PTFE lub ze stali
nierdzewnej;

b) rozdzielacz gazu konfiguruje si¢ w taki sposob, aby mieszaty si¢
ze soba prawie rowne ilosci gazu wzorcowego do ustawiania
zakresu pomiarowego i gazu rozcienczajacego;

c) jezeli analizator CLD ma tryb pracy, w ktorym wykrywany jest
tylko NO, a nie tlenki NO, ogdtem, analizator CLD nalezy
przelaczy¢ na taki tryb do wykrywania tylko NO;
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d)

(S

~

2)

h)

)

stosuje si¢ gaz wzorcowy CO, do ustawiania zakresu pomiaro-
wego, ktory spetnia specyfikacje pkt 9.5.1, o st¢zeniu okoto
dwukrotnie wigkszym od maksymalnego st¢zenia CO, przewi-
dywanego podczas badan emisji;

stosuje si¢ gaz wzorcowy NO do ustawiania zakresu pomiaro-
wego, ktory spetnia specyfikacje pkt 9.5.1, o stezeniu okoto
dwukrotnie wigkszym od maksymalnego stezenia NO przewidy-
wanego podczas badan emisji. W celu doktadnej weryfikacji
mozna zastosowa¢ wyzsze stezenie w oparciu o zalecenia produ-
centa przyrzadu i wlasciwa oceng techniczna, jezeli przewidy-
wane stezenie NO jest nizsze niz zakres minimalny dla weryfi-
kacji okreslony przez producenta przyrzadu;

analizator CLD zeruje si¢ i ustawia si¢ jego zakres pomiarowy.
Zakres pomiarowy analizatora CLD ustawia si¢ przy pomocy
gazu wzorcowego NO do ustawiania zakresu pomiarowego
z lit. e) powyzej, przez rozdzielacz gazu. Gaz wzorcowy NO
do ustawiania zakresu pomiarowego podiacza si¢ do portu gazu
do ustawiana zakresu pomiarowego w rozdzielaczu gazu; gaz
zerowy podigcza si¢ do portu rozcienczalnika w rozdzielaczu
gazu; stosuje si¢ ten sam nominalny stosunek sktadnikow
mieszaniny, jak wybrano w lit. b) niniejszego punktu, a wyni-
kowe stezenie NO z rozdzielacza gazu wykorzystuje si¢ do
ustawienia zakresu pomiarowego analizatora CLD. W razie
potrzeby stosuje si¢ poprawki na wiasciwosci gazow, aby
zapewni¢ dokladny rozdziat gazow;

gaz wzorcowy CO, do ustawiania zakresu pomiarowego
podiacza si¢ do portu gazu wzorcowego do ustawiana zakresu
pomiarowego w rozdzielaczu gazu;

gaz wzorcowy NO do ustawiania zakresu pomiarowego
podtacza si¢ do portu rozcienczalnika w rozdzielaczu gazu;

w czasie przeplywu gazow NO i CO, przez rozdzielacz gazu
stabilizuje si¢ gaz wyjSciowy z rozdzielacza gazu. Wyznacza si¢
stezenie CO, w gazie wyjsciowym z rozdzielacza gazu, stosujac
w razie potrzeby poprawki na wlasciwosci gazow, aby zapewnic¢
doktadny rozdziat gazow. Otrzymane stgZenie Xcopaet Zapisuje
si¢ 1 wykorzystuje do obliczen weryfikacji thumienia w pkt
8.1.11.2.3. Zamiast rozdzielacza gazu mozna zastosowac inne
proste urzadzenie do mieszania gazow. W takim przypadku do
oznaczenia stezenia CO, stosuje si¢ analizator. Jezeli stosowany
jest analizator NDIR z prostym urzadzeniem do mieszania
gazOw, musi spelnia¢ wymagania niniejszej sekcji, a jego zakres
pomiarowy ustawia si¢ przy uzyciu gazu wzorcowego CO, do
ustawiania zakresu pomiarowego, o ktorym mowa w lit. d)
niniejszego punktu. Przedtem nalezy sprawdzi¢ liniowos¢ anali-
zatora NDIR w catym zakresie do wartosci rownej dwukrotnosci
maksymalnego st¢zenia CO, przewidywanego podczas badan;

stezenie NO mierzy si¢ za rozdzielaczem gazu (w kierunku prze-
plywu) przy uzyciu analizatora CLD. Uwzglednia si¢ czas
potrzebny do ustabilizowania si¢ reakcji analizatora. Czas stabi-
lizacji moze obejmowaé czas potrzebny na oczyszczenie linii
przesytowej i uwzglednienie odpowiedzi analizatora. Podczas
gdy analizator mierzy stezenie probki, wyniki tych pomiaréw
rejestruje si¢ przez 30 s. Nastgpnie z tych danych oblicza si¢
srednig arytmetyczng warto$¢ stezenia, Xnomeas- Otrzymane
stezenie Xnomeas Zapisuje sie i wykorzystuje do obliczen wery-
fikacji thumienia w pkt 8.1.11.2.3;
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8.1.11.1.5.

k) Oblicza si¢ rzeczywiste stgzenie NO na wyjsciu z rozdzielacza
gazu, XNoac, W Oparciu o stgzenia gazow wzorcowych do usta-
wiania zakresu pomiarowego 0raz Xcooaer Z& pomocg roéwnania
(6-24). Obliczong warto$¢ wykorzystuje si¢ do obliczen weryfi-
kacji thumienia za pomoca réwnania (6-23);

) wartosci odnotowane zgodnie z pkt 8.1.11.1.4 i 8.1.11.1.5
niniejszej sekcji wykorzystuje si¢ do obliczenia tlumienia, jak
opisano w pkt 8.1.11.2.3.

Procedura weryfikacji ttumienia przez H,O

Do okre$lenia thumienia przez H,O mozna zastosowa¢ metode
opisang ponizej lub metod¢ przewidziana przez producenta przy-
rzadu, lub tez zastosowac¢ wlasciwa ocene techniczng w celu opra-
cowania innego protokotu:

a) niezbedne poflaczenia wykonuje si¢ z PTFE lub ze stali
nierdzewnej;

b) jezeli analizator CLD ma tryb pracy, w ktorym wykrywany jest
tylko NO, a nie tlenki NO, ogotem, analizator CLD nalezy
przelaczy¢ na taki tryb do wykrywania tylko NO;

c) stosuje si¢ gaz wzorcowy NO do ustawiania zakresu pomiaro-
wego, ktory spelnia specyfikacje pkt 9.5.1, o stezeniu zblizonym
od maksymalnego st¢zenia przewidywanego podczas badan
emisji. W celu doktadnej weryfikacji mozna zastosowaé wyzsze
stezenie w oparciu o zalecenia producenta przyrzadu i wiasciwg
ocene techniczna, jezeli przewidywane stezenie NO jest nizsze
niz zakres minimalny dla weryfikacji okreslony przez produ-
centa przyrzadu;

d) analizator CLD zeruje si¢ i ustawia si¢ jego zakres pomiarowy.
Zakres pomiarowy analizatora CLD ustawia si¢ przy pomocy
gazu wzorcowego NO do ustawiania zakresu pomiarowego
z lit. ¢) powyzej; steZenie tego gazu zapisuje si¢ jako Xnodry
i wykorzystuje do obliczen weryfikacji thumienia w pkt
8.1.11.2.3;

e) gaz wzorcowy NO do ustawiania zakresu pomiarowego zwilza
si¢ poprzez przepuszczenie go przez wode destylowang
w szczelnym naczyniu. Jezeli w tej probie weryfikacyjnej
probka zwilzonego gazu wzorcowego NO do ustawiania zakresu
pomiarowego nie przechodzi przez osuszacz probki, temperature
naczynia reguluje si¢ w taki sposob, aby wytworzy¢ poziom
H,O w przyblizeniu réwny maksymalnemu utamkowi molo-
wemu H,O przewidywanemu podczas badan emisji. Jezeli
probka zwilzonego gazu wzorcowego NO do ustawiania zakresu
pomiarowego nie przechodzi przez osuszacz probki, w oblicze-
niach weryfikacji ttumienia z pkt 8.1.11.2.3 zmierzone tlumienie
H,0 powicksza sig, aby odpowiadato najwigkszemu utamkowi
molowemu H,O przewidywanemu podczas badan emisji. Jezeli
probka zwilzonego gazu wzorcowego NO do ustawiania zakresu
pomiarowego przechodzi przez osuszacz w czasie niniejszej
proby weryfikacyjnej, temperatur¢ naczynia reguluje si¢ tak,
aby wytworzy¢ poziom H,O co najmniej tak duzy jak wymaga
si¢ w pkt 9.3.2.3.1. W tym przypadku w obliczeniach weryfi-
kacji ttumienia okreslonych w pkt 8.1.11.2.3 nie stosuje si¢
skalowania zmierzonego thumienia H,O;

f) zwilzony gaz badawczy NO wprowadza si¢ do uktadu pobie-
rania probek. Mozna go wprowadzi¢ przed lub za osuszaczem
probki (w kierunku przeciwnym do przeptywu lub w kierunku
przeptywu), ktorego uzywa si¢ w czasie badan emisji. W zalez-
nosci od miejsca wprowadzenia wybiera si¢ odpowiednig
metodg¢ obliczeniowsg z lit. e) niniejszego punktu. Nalezy zauwa-
zy¢, ze osuszacz probki musi spetnia¢ warunki proby weryfika-
cyjnej osuszacza probek z pkt 8.1.8.5.8;



02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 168

8.1.11.2.

8.1.11.2.1.

8.1.11.2.2.

8.1.11.2.3.

g) mierzy si¢ utamek molowy H,O w zwilzonym gazie wzor-
cowym NO do ustawiania zakresu pomiarowego. Jezeli
uzywany jest osuszacz probki, utamek molowy H,O w zwil-
zonym gazie wzorcowym NO do ustawiania zakresu pomiaro-
wego mierzy si¢ za osuszaczem probki (w kierunku przeptywu)
i jest t0 Xpoomeas- Zaleca sig, aby pomiar Xppomeas Wykonywaé
mozliwie blisko wlotu do analizatora CLD. Warto$¢ Xipomeas
mozna obliczy¢é z pomiaréw punktu rosy, Tge., 1 ciSnienia
bezwzglqdnego, Protals

h

Rl

stosuje si¢ wlasciwa ocen¢ techniczng, aby zapobiec skraplaniu
w liniach przesylowych, lacznikach lub zaworach od punktu,
w ktorym mierzy si€ Xpoomesss aZ do analizatora. Zaleca si¢
taki projekt ukladu, aby temperatura $cianek w liniach przesy-
towych, facznikach i zaworach od punktu, w ktérym mierzy si¢
XH20meas» a2 do analizatora byta wigksza o co najmniej 5 K od
miejscowego punktu rosy probki;

i) stezenie zwilzonego gazu wzorcowego NO do ustawiania
zakresu pomiarowego mierzy si¢ przy uzyciu analizatora CLD.
Uwzglednia si¢ czas potrzebny do ustabilizowania si¢ reakcji
analizatora. Czas stabilizacji moze obejmowal czas potrzebny
na oczyszczenie linii przesylowej i uwzglednienie odpowiedzi
analizatora. Podczas gdy analizator mierzy stg¢zenie probki,
wyniki tych pomiaréw rejestruje si¢ przez 30 s. Nastgpnie
oblicza si¢ $rednig arytmetyczng z tych danych, xyower. Otrzy-
mane stezenie Xnowet Zapisuje si¢ i wykorzystuje do obliczen
weryfikacji thumienia w pkt 8.1.11.2.3.

Obliczenia weryfikacji thumienia dla CLD

Obliczenia weryfikacji thumienia dla CLD wykonuje si¢ w sposob
opisany w niniejszym punkcie.

Ilo$¢ wody przewidywana w czasie badania

Nalezy oszacowa¢ najwickszy przewidywany ulamek molowy
wody w czasie badan emisji, Xyooexp. Oszacowanie wykonuje sig
dla punktu, w ktorym wprowadzono zwilzony gaz wzorcowy NO
do ustawiania zakresu pomiarowego, zgodnie z pkt 8.1.11.1.5 lit. f).
Przy szacowaniu najwickszego przewidywanego utamka molowego
wody uwzglednia si¢ maksymalng przewidywana zawarto$¢ wody
w powietrzu do spalania, w produktach spalania paliwa
i w powietrzu rozcienczajacym (jezeli dotyczy). Jezeli w czasie
proby weryfikacyjnej zwilzony gaz wzorcowy NO do ustawiania
zakresu pomiarowego jest wprowadzany do uktadu pobierania
probek przed osuszaczem probki (w kierunku przeciwnym do prze-
pltywu), nie trzeba szacowac najwickszego przewidywanego utamka
molowego wody i przyjmuje sig, Z€ Xproexp 'OWNA Si€ XpH20meas-

Ilos¢ CO, przewidywana w trakcie badania

Nalezy oszacowa¢ najwigksze przewidywane stezenie CO, w czasie
badan emisji, Xcozexp- Oszacowanie wykonuje sie dla tego miejsca
w uktadzie pobierania probek, w ktorym wprowadzono zmieszane
gazy wzorcowe NO i CO, do ustawiania zakresu pomiarowego,
zgodnie z pkt 8.1.11.1.4 lit. j). Przy szacowaniu najwigkszego prze-
widywanego stezenia CO, uwzglednia si¢ maksymalng przewidy-
wang zawarto§¢ CO, w produktach spalania paliwa i w powietrzu
rozcienczajacym.

Obliczenia pofaczonego tlumienia przez H,O i CO,

Potaczone tlumienie przez H,O i CO, oblicza si¢ za pomoca
réwnania (6-23):

X NOwet X x X
1—x H20ex NOmeas CO2ex]
quench — H20meas . P 4 ( _ 1) . P . 100%

X NOdry X H2Omeas X NOact X CO2act

(6-23)



02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 169

8.1.11.3.
8.1.11.3.1.

8.1.11.3.2.

Gdzie:

quench = wielkos$¢ thumienia CLD

XNOdry zmierzone stgzenie NO przed betkotka (w kierunku prze-
ciwnym do przeplywu) zgodnie z pkt 8.1.11.1.5 lit. d)

XNOwet zmierzone stezenie NO za betkotka (w kierunku prze-
pltywu) zgodnie z pkt 8.1.11.1.5 lit. 1)

XH20exp ~ Dajwigkszy  przewidywany ulamek molowy wody
w czasie badan emisji zgodnie z pkt 8.1.11.2.1

XH20meas ZMierzony utamek molowy wody w czasie proby wery-
fikacji thumienia zgodnie z pkt 8.1.11.1.5 lit. g)

XNomeas ~ ZMierzone stezenie NO po zmieszaniu gazOw wzorco-
wych NO i CO, do ustawiania zakresu pomiarowego
zgodnie z pkt 8.1.11.1.4 lit. j)

XNOact rzeczywiste stezenie NO po zmieszaniu gazow wzorco-
wych NO i CO, do ustawiania zakresu pomiarowego,
zgodnie z pkt 8.1.11.1.4 lit. k), obliczone za pomoca
réwnania (6-24)

Xcozexp ~ Najwigksze przewidywane stgzenie CO, w czasie badan
emisji zgodnie z pkt 8.1.11.2.2

Xcozact ~ Tzeczywiste stezenie CO, po zmieszaniu gazow wzorco-
wych NO i CO, do ustawiania zakresu pomiarowego,
zgodnie z pkt 8.1.11.1.4 lit. 1)

X CO2act

X NOact = l—————| " x NOspan (6'24)
X CO2span

Gdzie:

XNOspan stezenie gazu wzorcowego NO do ustawiania zakresu

pomiarowego na wejSciu do rozdzielacza gazu,
zgodnie z pkt 8.1.11.1.4 lit. e)

XCO2span stezenie gazu wzorcowego CO, do ustawiania zakresu
pomiarowego na wejsciu do rozdzielacza gazu,
zgodnie z pkt 8.1.11.1.4 lit. d)

Weryfikacja zaktocenia analizatora NDUV przez HC i H,O
Zakres i czgstotliwosé

Jezeli NO, mierzy si¢ za pomocg analizatora NDUV, wielkos¢
zaklocenia przez H,O i weglowodory sprawdza si¢ przy pierwszej
instalacji analizatora i po wazniejszych czynnosciach konserwacyj-
nych.

Zasady pomiaru

Weglowodory i H,O moga powodowac zaktocenie dodatnie w anali-
zatorze NDUV poprzez wywotanie odpowiedzi podobnej do NOy.
Jezeli w celu spetnienia kryteriow niniejszej weryfikacji w analiza-
torze NDUV stosowane sg algorytmy kompensacji wykorzystujace
pomiary innych gazow, takie pomiary przeprowadzane sa jedno-
cze$nie, aby sprawdzi¢ algorytmy podczas weryfikacji zaktocen
analizatora.
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8.1.11.3.3.

8.1.11.3.4.

Wymagania dla uktadu

Wielkos¢ tacznego zaklocenia analizatora NDUV NO, przez
H,O i HC musi mie$ci¢ si¢ w granicach £2 % $redniego st¢zenia
NO,

Procedura

Zaktocenia sprawdza si¢ w nastepujacy sposob:

a) analizator NDUV NO, uruchamia si¢, obstuguje, zeruje i ustawia
jego zakres pomiarowy zgodnie z zaleceniami producenta przy-
rzadu;

b) do przeprowadzenia tej weryfikacji zaleca si¢ pobranie spalin
z silnika. Do ilosciowego okreslenia zawartosci NO, w spalinach
stosuje si¢ CLD spetniajagcy wymagania pkt 9.4. Odpowiedz
CLD wykorzystuje si¢ jako warto$¢ odniesienia. Mierzy si¢
réwniez poziom HC w spalinach przy pomocy analizatora
FID, ktory spetnia wymagania pkt 9.4. Odpowiedz FID wyko-
rzystuje si¢ jako warto$¢ odniesienia dla weglowodorow;

c¢) spaliny z silnika wprowadza si¢ do analizatora NDUV przed
ewentualnym osuszaczem probki (w kierunku przeciwnym do
przeplywu), jezeli takie urzadzenie jest uzywane w czasie bada-
nia;

d) Uwzglednia si¢ czas potrzebny do ustabilizowania si¢ reakcji
analizatora. Czas stabilizacji moze obejmowac czas potrzebny
na oczyszczenie linii przesylowej i uwzglgdnienie odpowiedzi
analizatora;

podczas gdy wszystkie analizatory mierza stgzenie probki, rejes-
truje si¢ dane z probkowania zgromadzone przez 30 s i oblicza
$rednie arytmetyczne w odniesieniu do trzech analizatorow;

c

~—

f) od $redniej wartosci zarejestrowanej przez NDUV odejmuje sig
$rednig warto$¢ zarejestrowang przez CLD;

~

roznicg t¢ mnozy si¢ przez iloraz oczekiwanego S$redniego
stezenia HC 1 stgzenia HC zmierzonego podczas weryfikacji.
Analizator spelnia kryteria weryfikacji zaklocen okreslone
w niniejszym punkcie, jezeli otrzymany wynik miesci si¢
w granicach +2 % stezenia NO, przewidywanego dla wzorca,
jak okre$lono w rownaniu (6-25):

g

_ _ X, -
|XNOx.CLD,meas — XNOx.NDUV,meas| * (ﬁ) < 2% * (X¥NOx,exp)
HC,meas

Gdzie:

XNOx,CLD,meas srednie stezenie NO, zmierzone przez CLD
[umol/mol] lub [ppm]

XNOX,NDUV meas srednie stezenie NO, zmierzone przez NDUV
[umol/mol] lub [ppm]

XHC,meas $rednie zmierzone stgzenie HC [umol/mol]
lub [ppm]

XHC exp srednie  stezenie HC przewidywane dla
wzorca [pumol/mol] lub [ppm]

XNOx.exp srednie  stgzenie NO, przewidywane dla

wzorca [pumol/mol] lub [ppm]

(6-25)
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8.1.11.4

8.1.11.4.1.

8.1.11.4.2.

8.1.11.4.3.

8.1.11.4.4.

Przenikanie NO, do osuszacza probki
Zakres i czgstotliwosé

Jezeli przed przyrzadem do pomiaru NO, (w kierunku przeciwnym
do przeptywu) stosowany jest osuszacz probki do osuszenia probki,
ale przed takim osuszaczem (w kierunku przeciwnym do prze-
plywu) nie stosuje si¢ konwertora NO, do NO, wykonuje si¢
niniejsza weryfikacje¢ przenikania NO, do osuszacza probki.
Niniejsza weryfikacje wykonuje si¢ przy pierwszej instalacji i po
wazniejszych czynnos$ciach konserwacyjnych.

Zasady pomiaru

Osuszacz probki stuzy do usuwania wody, ktora moglaby w innym
wypadku zaktoca¢ pomiar NO,. Niemniej jednak ciekta woda
pozostajaca w niewltasciwie zaprojektowanej kapieli chtodzacej
moze usuwaé¢ NO, z probki. Jezeli przed osuszaczem probki
(w kierunku przeciwnym do przeptywu) nie stosuje si¢ konwertora
NO, do NO, osuszacz probki moze usuwa¢ NO, z probki przed
wykonaniem pomiaru NO,.

Wymagania dla uktadu

Osuszacz probki umozliwia pomiar co najmniej 95 % catkowitego
NO, przy maksymalnym oczekiwanym st¢zeniu NO,.

Procedura

Do weryfikacji dziatania osuszacza probki stosuje si¢ nastepujaca
procedurg:

a) przygotowanie przyrzadow. Postepuje si¢ zgodnie z instrukcjami
producenta w zakresie uruchamiania i obstugi analizatora
i osuszacza probki. Analizator i osuszacz probki nalezy wyre-
gulowa¢ w miar¢ potrzeb, aby zoptymalizowac ich dziatanie;

b) przygotowanie sprzgtu i gromadzenie danych:

(i)  analizatory catkowitej zawartosci NOy zeruje si¢ i ustawia
ich zakres pomiarowy tak jak przed badaniami emisji;

(i) dobiera si¢ gaz wzorcowy NO, (dopetniony suchym
powietrzem), ktorego stezenie NO, jest zblizone do
maksymalnego stgzenia przewidywanego w badaniach.
W celu doktadnej weryfikacji mozna zastosowaé wyzsze
stezenie w oparciu o zalecenia producenta przyrzadu
i wlasciwg oceng techniczna, jezeli przewidywane stezenie
NO, jest nizsze niz zakres minimalny dla weryfikacji
okreslony przez producenta przyrzadu;

(i) wybrany gaz wzorcowy przelewa si¢ przez sonde ukladu
pobierania probek lub lacznik przelewowy. Uwzglednia
si¢ czas na stabilizacje odpowiedzi na NO, ogodtem, obej-
mujacy jedynie opdznienia przesylowe i czas odpowiedzi
przyrzadow;

(iv) oblicza si¢ $rednig na podstawie zapisanych danych dla
catkowitej zawartosci NO, z 30 s i warto$¢ te zapisuje
SIQ jako XNOxref

(v) zatrzymuje si¢ przeptyw gazu wzorcowego NO,;

(vi) nastepnie uklad pobierania probek nasyca si¢ poprzez
przelewanie gazu wyjSciowego z generatora punktu rosy,
ustawionego na punkt rosy wynoszacy 323 K (50 °C),
przez sonde ukfadu pobierania probek lub tacznik przele-
wowy. Gaz wyjsciowy z generatora punktu rosy probkuje
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8.1.11.5.
8.1.11.5.1.

8.1.11.5.2.

8.1.11.5.3.

8.1.11.5.4.

si¢ za pomocg uktadu pobierania probek i osuszacza
probki przez co najmniej 10 minut, do chwili, kiedy
osuszacz probki powinien usuwa¢ wodg ze statg szybko-
Scig;

(vii) uktad niezwlocznie przelacza si¢ z powrotem na przele-
wanie gazu wzorcowego NO, uzywanego do wyznaczenia
XNoxrer- UWzglednia si¢ czas na stabilizacje odpowiedzi na
NO, ogodtem, obejmujacy jedynie opdznienia przesylowe
i czas odpowiedzi przyrzadéw. Oblicza si¢ $rednig na
podstawie zapisanych danych dla calkowitej zawartosci
NO, z 30 s i warto$¢ t¢ zapisuje si¢ jako Xnoxmeas:

(viii) warto$¢ XNoxmeas Koryguje si¢ do xnoxary W odniesieniu do
resztkowej pary wodnej, ktora przeszta przez osuszacz
probki, przy wartoSciach temperatury i ci$nienia na
wyjsciu z osuszacza probki;

c) ocena dziatania. Jezeli warto$¢ xnoxdry Wynosi mniej niz 95 %
XNOxrefs OSUSZacz probki nalezy naprawi¢ lub wymienic.

Weryfikacja konwersji w konwertorze NO, do NO
Zakres i czgstotliwose

Jezeli w celu oznaczenia NO, stosowany jest analizator, ktory
mierzy tylko NO, przed analizatorem (w kierunku przeciwnym do
przeptywu) nalezy zastosowac¢ konwertor NO, do NO. Niniejsza
weryfikacje wykonuje si¢ po zainstalowaniu konwertora, po
wazniejszych czynnos$ciach konserwacyjnych i w ciggu 35 dni
przed badaniem emisji. Weryfikacje¢ te powtarza si¢ z takg czgstot-
liwoscig w celu sprawdzenia, czy aktywnos¢ katalityczna konwer-
tora NO, do NO nie ulegta pogorszeniu.

Zasady pomiaru

Konwertor NO, do NO przeksztalca NO, w spalinach na NO, co
umozliwia oznaczenie NO, ogodlem przez analizator, ktéry mierzy
tylko NO.

Wymagania dla uktadu

Konwertor NO, do NO umozliwia pomiar co najmniej 95 % catko-
witego NO, przy maksymalnym oczekiwanym stgzeniu NO,.

Procedura

Do weryfikacji dziatania konwertora NO, do NO stosuje si¢ naste-
pujaca procedurg:

a) jezeli chodzi o przygotowanie przyrzadow, postepuje si¢
zgodnie z instrukcjami producenta w zakresie uruchamiania
i obstugi analizatora i konwertora NO, do NO. Analizator
i konwertor nalezy wyregulowa¢ w miar¢ potrzeb, aby zopty-
malizowa¢ ich dzialanie;

b) wlot ozonatora podtacza si¢ do Zrodla powietrza obojetnego lub
tlenu, a wylot do jednego z portow 3-drogowego trojnika. Do
drugiego portu podlacza si¢ gaz wzorcowy NO do ustawiania
zakresu pomiarowego, a do ostatniego portu podlacza si¢ wlot
do konwertora NO, do NO;

¢) w niniejszej probie wykonuje si¢ nastgpujace czynnosci:
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(i) uwalnia si¢ powietrze ozonatora, wylacza si¢ zasilanie
ozonatora 1 przelacza konwertor NO, do NO na tryb bocz-
nikowy (tj. tryb NO). Uwzglednia si¢ czas na stabilizacje,
obejmujacy jedynie opodznienia przesylowe i czas odpo-
wiedzi przyrzadow;

(i) reguluje si¢ przeptyw NO i gazu zerowego, tak aby
stezenie NO w analizatorze bylo zblizone do szczytowego
stezenia NO, ogotem przewidywanego podczas badan.
Zawarto§¢ NO, w mieszaninie gazow musi wynosic¢
mniej niz 5% stezenia NO. Stezenie NO zapisuje sie,
obliczajac $rednig danych z probkowania zgromadzonych
w ciggu 30 s z analizatora i warto$¢ t¢ zapisuje si¢ jako
Xnoref- W celu doktadnej weryfikacji mozna zastosowac
wyzsze stgzenie w oparciu o zalecenia producenta przy-
rzadu i wlasciwg oceng techniczna, jezeli przewidywane
stezenie NO jest nizsze niz zakres minimalny dla weryfi-
kacji okreslony przez producenta przyrzadu;

(ii1) wlacza si¢ zasilanie ozonatora w O, i reguluje nat¢zenie
przepltywu O,, tak aby odczyt stg¢zenia NO z analizatora
byt o okoto 10 % mniejszy od xnorer- Stezenie NO zapisuje
si¢, obliczajac $rednig danych z probkowania zgromadzo-
nych w ciagu 30 s z analizatora i warto$¢ t¢ zapisuje si¢
Jjako XNo+02mixs

(iv) wiacza si¢ ozonator i reguluje szybko$¢ wytwarzania
ozonu, tak aby stezenie NO zmierzone przez analizator
wynosito okoto 20 % xnorer, Przy zachowaniu co najmniej
10 % nieprzereagowanego NO. Stezenie NO zapisuje sig,
obliczajac $rednig danych z probkowania zgromadzonych
w ciggu 30 s z analizatora i warto$¢ t¢ zapisuje si¢ jako
XNOmeas>

(v) analizator NO, przelacza si¢ na tryb NO, i mierzy catko-
witg zawartos¢ NO,. Stezenie NO, zapisuje si¢, obliczajac
$rednig danych z probkowania zgromadzonych w ciagu 30
s z analizatora i warto$¢ t¢ zapisuje si¢ jako Xnoxmeas

(vi) wylacza si¢ ozonator, ale utrzymuje przeplyw gazu przez
uktad. Analizator NO, wskaze zawarto$¢ NO, w miesza-
ninie NO + O,. Stezenie NO, zapisuje si¢, obliczajac
srednig danych z probkowania zgromadzonych w ciagu
30 s z analizatora i warto$¢ te zapisuje si¢ jako XNox+02mixs

(vii) wylacza si¢ dostarczane O,. Analizator NO, wskaze zawar-
tos¢ NOy, w pierwotnej mieszaninic NO w N,. Stezenie
NOy zapisuje si¢, obliczajac $rednig danych z probkowania
zgromadzonych w ciggu 30 s z analizatora i warto$¢ t¢
zapisuje si¢ jako xnoxrer; Warto$¢ ta nie moze by¢ wigksza
od warto$ci Xnorer 0 Wigcej niz 5 %;

d) ocena dzialania. Sprawno$¢ konwertora NOy oblicza si¢ poprzez
podstawienie otrzymanych stgzen w rownaniu (6-26):

Efﬁciency [%} _ (1 + X NOxmeas — X NOX+02mix> % 100 (6-26)

X NO+02mix — X NOmeas

e) jezeli wynik wynosi mniej niz 95 %, konwertor NO, do NO
nalezy naprawi¢ lub wymienic.
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8.1.12.
8.1.12.1.
8.1.12.1.1.

8.1.12.1.2.

8.1.12.1.3.

8.1.12.1.4.

Pomiary czastek statych
Weryfikacje wagi do czastek statych i weryfikacja procesu wazenia

Zakres i czgstotliwose

W niniejszej sekcji opisano trzy weryfikacje:

a) niezalezng weryfikacje¢ dziatania wagi do czastek stalych wyko-
nywang w ciaggu 370 dni przed wazeniem dowolnego filtra;

b) weryfikacje wskazania zera i zakresu pomiarowego wagi wyko-
nywang w ciggu 12 godzin przed wazeniem dowolnego filtra;

c) weryfikacje, czy oznaczenie masy filtrow odniesienia przed sesja
wazenia filtrow i po takiej sesji miesci si¢ w okreslonej toleran-
cji.

Niezalezna weryfikacja

Producent wagi (lub przedstawiciel zatwierdzony przez producenta
wagi) sprawdza dziatanie wagi w ciggu 370 dni przed badaniem
zgodnie z procedurami audytu wewngtrznego.

Zerowanie i ustawianie zakresu pomiarowego

Na potrzeby niniejszej weryfikacji dziatanie wagi sprawdza si¢
poprzez zerowanie i ustawienie jej zakresu pomiarowego przy
uzyciu co najmniej jednego odwaznika wzorcowego, a wszelkie
uzywane odwazniki muszg spelnia¢ wymagania pkt 9.5.2. Stosuje
si¢ procedure rgczng lub zautomatyzowang:

a) w procedurze recznej stosuje sie wagg, ktora zeruje si¢ i ktorej
zakres pomiarowy ustawia si¢ przy uzyciu co najmniej jednego
odwaznika wzorcowego. Jezeli proces wazenia powtarza si¢
w celu zwickszenia doktadno$ci i precyzji pomiarow czastek
statych 1 uzyskuje si¢ normalnie s$rednie warto$ci, ten sam
proces wykorzystuje si¢ do sprawdzenia dziatania wagi;

b) procedura zautomatyzowana przeprowadzana jest przy uzyciu
wewnegtrznych odwaznikéw wzorcowych, ktore sa stosowane
automatycznie w celu sprawdzenia dziatania wagi. Na potrzeby
niniejszej weryfikacji takie wewnetrzne odwazniki wzorcowe
muszg spetnia¢ wymagania pkt 9.5.2.

Wazenie probki odniesienia

Wszystkie odczyty masy zarejestrowane podczas danej sesji
wazenia sprawdza si¢ poprzez zwazenie nos$nikow odniesienia do
pobierania probek czastek statych (np. filtrow) przed sesja wazenia
i po takiej sesji. Sesja wazenia moze by¢ dowolnie krotka, ale nie
moze trwa¢ dtuzej niz 80 godzin, i moze obejmowac odczyty masy
przed badaniem i po badaniu. Kolejne oznaczenia masy kazdego
nosnika odniesienia do pobierania probek czastek statych musza
dawaé t¢ sama wartos¢ w granicach = 10 pg lub + 10 % przewi-
dywanej masy catkowitej czastek statych, w zaleznosci od tego,
ktora z tych wielkosci jest wicksza. Jezeli kolejne wazenia filtrow
do pobierania probek czastek statych nie spelniaja powyzszego
kryterium, uniewaznia si¢ wszystkie odczyty masy filtrow z badania,
ktore zarejestrowano pomiedzy kolejnymi dwoma oznaczeniami
masy filtra odniesienia. Filtry te mozna zwazy¢ ponownie w czasie
innej sesji wazenia. Jezeli uniewaznione zostanie wazenie filtra po
badaniu, dany przedzial czasowy badania jest niewazny. Weryfi-
kacj¢ wykonuje si¢ w nastgpujacy sposob:



02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 175

a)

b

~

C

~

d

=

c

~—

~

g

h

Z

R

w $rodowisku do stabilizacji czastek statych przechowuje si¢ co
najmniej dwie probki nieuzywanych nos$nikéw do pobierania
probek czastek statych. Nosniki te sa wykorzystywane jako
nosniki odniesienia. Jako nosniki odniesienia stosuje si¢ nieuzy-
wane filtry z tego samego materiatu i o tej samej wielkosci;

nosniki odniesienia stabilizuje si¢ w $rodowisku do stabilizacji
czastek statych. Uznaje sig, ze nosniki si¢ ustabilizowaty, jezeli
przebywaty w $rodowisku do stabilizacji czastek stalych przez
co najmniej 30 min, a $rodowisko to znajdowalo si¢ w warun-
kach zgodnych ze specyfikacjami z pkt 9.3.4.4 przez co
najmniej 60 poprzedzajacych minut;

wage wyprobowuje si¢ kilka razy przy uzyciu probki odnie-
sienia bez zapisywania wartosci;

wage zeruje si¢ 1 ustawia si¢ jej zakres pomiarowy. Na wadze
umieszcza si¢ odwaznik badawczy (np. odwaznik wzorcowy),
a nastgpnie zdejmuje si¢ odwaznik i sprawdza, czy waga
powraca do zadowalajacego wskazania zera w ciggu normalnego
czasu stabilizacji;

wazy si¢ kazdy z no$nikow odniesienia (np. filtrow) i zapisuje
ich masg. Jezeli proces wazenia powtarza si¢ w celu zwigkszenia
dokladnosci 1 precyzji pomiaréw masy nosnikow odniesienia
(np. filtrow) i uzyskuje si¢ normalnie $rednie wartosci, ten
sam proces wykorzystuje si¢ do zmierzenia $rednich wartosci
mas no$nikow do pobierania probek (np. filtrow);

zapisuje si¢ punkt rosy, temperature otoczenia i ci$nienie atmos-
feryczne dla $rodowiska wagi;

zapisane warunki otoczenia wykorzystuje si¢ do skorygowania
wynikow pod wzgledem wyporu, jak opisano w pkt 8.1.13.2.
Zapisuje si¢ mas¢ kazdego z nosnikow odniesienia skorygowang
0 wypor;

dla kazdego noénika odniesienia (np. filtra) mas¢ odniesienia
skorygowang o wypér odejmuje si¢ od poprzednio zmierzonej
i zapisanej masy skorygowanej o wypor;

jezeli masa ktoregokolwiek z filtrow odniesienia zmienita si¢
o wigcej niz jest to dozwolone w niniejszej sekcji, uniewaznia
si¢ wszystkie oznaczenia masy czastek staltych wykonane od
ostatniej pomy$lnej walidacji masy no$nikow odniesienia (np.
filtrow). Filtry odniesienia czastek statych mozna odrzuci¢, jezeli
masa tylko jednego z filtrow zmienila si¢ o wigcej niz dozwo-
long warto$¢ i mozna w sposob niezbity zidentyfikowac¢ szcze-
g0lng przyczyng zmiany masy takiego filtra, ktéra nie ma
wplywu na inne filtry uzywane w procesic. Wtedy walidacje
mozna uzna¢ za pomyS$lng. W takim przypadku zanieczyszczo-
nych no$nikow odniesienia nie uwzglednia si¢ przy okreslaniu
zgodnosci z lit. j) niniejszego punktu, a przedmiotowy filtr
odniesienia wyrzuca si¢ i wymienia na nowy;

jezeli dowolna z mas odniesienia zmienita si¢ o wiecej niz jest
to dozwolone w niniejszym punkcie 8.1.13.1.4, uniewaznia si¢
wszystkie wyniki dla czastek statych, ktére uzyskano miedzy
danymi dwoma oznaczeniami mas odniesienia. Jezeli no$nik
odniesienia do pobierania probek czastek statych zostanie odrzu-
cony zgodnie z lit. i) niniejszego punktu, musi wystepowaé co
najmniej jedna roznica mas odniesienia, ktora spelnia kryteria
okreslone w pkt 8.1.13.1.4. W przeciwnym razie uniewaznia si¢
wszystkie wyniki dla czastek stalych, ktore uzyskano migdzy
danymi dwoma oznaczeniami mas nosnikow odniesienia (np.
filtrow).
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8.1.12.2.

8.1.12.2.1.

8.1.12.2.2.

8.1.12.2.3.

8.1.12.2.4.

8.1.12.2.5.

Korekcja masy filtra do pobierania probek czastek statych ze
wzgledu na wypor

Uwagi ogolne

Filtr do pobierania probek czastek statych musi by¢ skorygowany
ze wzgledu na swoj wypor w powietrzu. Korekcja ze wzgledu na
wypor zalezy od gestosci nosnika do pobierania probek, gestosci
powietrza oraz ggstoSci odwaznika wzorcowego stosowanego do
wzorcowania wagi. Korekcja ze wzgledu na wypor nie uwzglednia
wyporu samych czastek statych, poniewaz masa czastek statych
stanowi z reguty zaledwie (0,01-0,10) % masy catkowitej. Korekcja
dla tak malego utamka masy wynositaby najwyzej 0,010 %.
Wartodci skorygowane o wypor to masy tary probek czastek
stalych. Takie wartosci skorygowane o wypor pochodzace z wazenia
filtra przed badaniem odejmuje si¢ nastgpnie od wartosci skorygo-
wanych o wypor pochodzacych z wazenia odpowiedniego filtra po
badaniu, aby wyznaczy¢ mas¢ czastek statych wydzielonych
podczas badania.

Gestos¢ filtra do pobierania probek czastek statych

Rozne filtry do pobierania probek czastek statych maja rozne gesto-
sci. Wykorzystuje si¢ znana gesto$¢ nosnika do pobierania probek
lub jedna z warto$ci gestosei dla najczgséciej spotykanych nosnikow,
jak nizej:

a) dla szkla borokrzemianowego z powloka PTFE stosuje si¢
gestosé nosnika do pobierania probek wynoszaca 2 300 kg/m?;

b) dla no$nikow membranowych (blonowych) wykonanych z PTFE
z wbudowanym pierScieniowym wspornikiem z polimetylopen-
tenu, ktory stanowi 95 % masy nosnika, stosuje si¢ gesto$¢
nosnika do pobierania probek wynoszaca 920 kg/m?;

c¢) dla no$nikéw membranowych (btonowych) wykonanych z PTFE
z wbudowanym pierScieniowym wspornikiem z PTFE stosuje
si¢ gestos¢ nosnika do pobierania probek wynoszaca 2 144
kg/m®.

Gestos$¢ powietrza

Poniewaz s$rodowisko wagi dla czastek statych musi by¢ Scisle
regulowane w celu utrzymania temperatury otoczenia wynoszacej
295 + 1 K (22 £ 1 °C) i punktu rosy wynoszacego 282,5 £ 1 K (9,5
+ 1 °C), gesto$¢ powietrza jest przede wszystkim funkcja ci$nienia
atmosferycznego. Dlatego przewidziano korekcje ze wzgledu na
wypor, ktora jest tylko funkcja cisnienia atmosferycznego.

Gestos¢ odwaznika wzorcowego

Stosuje si¢ podang gestos¢ materiatu, z jakiego wykonany jest
metalowy odwaznik wzorcowy.

Obliczenia korekceji

Filtr do pobierania probek czastek statych nalezy skorygowac ze
wzgledu na wypér za pomoca rownania (6-27):

1 _ _Pair
P wei
m cor = M uncor * <17/;dfht> (6-27)
P media
Gdzie:
Meor masa filtra do pobierania probek czastek statych skory-

gowana ze wzgledu na wypor

Muncor masa filtra do pobierania probek czastek statych niesko-
rygowana ze wzgledu na wypor

Pair gestos¢ powietrza w $rodowisku wagi

Pweight  g6stos¢ odwaznika wzorcowego uzytego do ustawienia
zakresu pomiarowego wagi
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8.2.
8.2.1.

8.2.1.1.
8.2.1.1.1.

8.2.1.1.2.

Pmedia gestos¢ filtra do pobierania probek czastek statych

przy czym:

M x
P air :pig"s_ T (6-28)
Gdzie:

Pabs cis$nienie bezwzgledne w srodowisku wagi

Mpnix  masa molowa powietrza w $rodowisku wagi

R to stata molowa gazu.

Tamp  temperatura bezwzgledna otoczenia w Srodowisku wagi

Walidacja przyrzadéow do badania

Walidacja sterowania przeptywu proporcjonalnego do okresowego
pobierania probek oraz walidacja minimalnego stosunku rozcien-
czenia do okresowego pobierania probek czastek statych

Kryteria proporcjonalnosci dla CVS
Przeptywy proporcjonalne

W odniesieniu do dowolnej pary przeptywomierzy zarejestrowane
natgzenia przeptywu probki i przeptywu catkowitego lub ich
wartosci $rednie dla 1 Hz wykorzystuje si¢ do obliczen statystycz-
nych w zalaczniku VII dodatek 3. Wyznacza si¢ odchylenie stan-
dardowe reszt SEE natgzenia przeptywu probki w zalezno$ci od
natgzenia przeplywu catkowitego. Dla kazdego przedziatu czaso-
wego badania wykazuje si¢, ze SEE nie przekraczat 3,5 % $red-
niego natgzenia przeptywu probki.

Przeptywy state

W odniesieniu do dowolnej pary przeptywomierzy zarejestrowane
natgzenia przeptywu probki i przeptywu catkowitego lub ich
warto$ci Srednie dla 1 Hz wykorzystuje si¢ do wykazania, ze
kazde natezenie przeptywu bylo stale w odniesieniu do swojej
odpowiedniej $redniej lub docelowej wartosci przeptywu z doktad-
noscig do +2,5 %. Mozna zastosowa¢ nastgpujace opcje zamiast
zapisywania odpowiednich natgzen przeplywu dla kazdego typu
przeplywomierza:

a) opcja z wykorzystaniem zwezki Venturiego o przeplywie
krytycznym. W przypadku zwezek Venturiego o przeplywie
krytycznym wykorzystuje si¢ zarejestrowane warunki na wlocie
zwezki lub ich wartosci $rednie dla 1 Hz. Wykazuje sie, ze
w kazdym przedziale czasowym badania gesto$¢ przeptywu na
wlocie zwezki Venturiego byfa stalta w odniesieniu do odpo-
wiedniej $redniej lub docelowej gestosci z doktadnoscia do
+2,5%. W przypadku zwezki Venturiego o przeplywie
krytycznym w CVS mozna to osiggnaé przez wykazanie, ze
w  kazdym przedziale czasowym badania temperatura
bezwzgledna na wlocie zwezki byta stala w odniesieniu do
odpowiedniej sredniej lub docelowej temperatury bezwzglednej
z doktadnoscig do +4 %;

b) opcja z wykorzystaniem pompy wyporowej. Wykorzystuje si¢
zarejestrowane warunki na wlocie pompy lub ich warto$ci
srednie dla 1 Hz. Wykazuje si¢, ze w kazdym przedziale
czasowym badania gesto$¢ przeptywu na wlocie pompy byla
stala w odniesieniu do odpowiedniej $redniej lub docelowej
gestosci z doktadnoscia do +2,5%. W przypadku pompy
w CVS mozna to osiagnaé przez wykazanie, ze w kazdym prze-
dziale czasowym badania temperatura bezwzgledna na wlocie
pompy byla stala w odniesieniu do odpowiedniej $redniej lub
docelowej temperatury bezwzglednej z doktadnoscia do +2 %.
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8.2.1.1.3.

8.2.1.2.

Wykazanie proporcjonalnego pobierania probek

W odniesieniu do kazdej proporcjonalnej probki pobieranej okre-
sowo, takiej jak probka z worka do pobierania probek lub filtra do
pobierania probek czastek statych, nalezy przy pomocy jednej
z ponizszych metod wykaza¢, ze zastosowano proporcjonalne
pobieranie probek, przy czym do 5 % catkowitej liczby punktow
danych mozna pomingé¢ jako wartosci oddalone.

W oparciu o wlasciwg ocene techniczng nalezy wykazaé, ze uktad
sterowania przeptywem proporcjonalnym we wlasciwy sobie
sposOb zapewnia proporcjonalne pobieranie probek we wszystkich
okolicznos$ciach przewidywanych podczas badan. Na przyktad CFV
moga by¢ stosowane zardwno do przeptywu probki, jak i przeptywu
catkowitego, jezeli wykaze si¢, ze zawsze majg takie same wartosci
ci$nienia i temperatury na wlocie i zawsze dzialaja w warunkach

przeptywu krytycznego.

Wyznacza si¢ minimalny stosunek rozcienczenia dla okresowego
pobierania probek czastek statych w danym przedziale czasowym
badania, w oparciu o zmierzone lub obliczone natg¢zenia przeptywu
lub stezenia gazoéw znakujacych (np. CO,).

Walidacja uktadu rozcienczania przeptywu czg¢$ciowego

Aby uklad sterujacy rozcienczania przeptywu czg$ciowego mogt
pobiera¢  proporcjonalng  probke spalin  nierozcienczonych,
konieczny jest system o krotkim czasie odpowiedzi; okresla si¢ to
na podstawie szybkosci odpowiedzi uktadu rozcienczania prze-
pltywu czegdciowego. Czas przeksztalcenia uktadu ustala si¢ zgodnie
z procedurg okreslong w pkt 8.1.8.6.3.2. Rzeczywiste sterowanie
uktadu rozcienczania przeptywu czgSciowego opiera si¢ na warun-
kach mierzonych na biezaco. Jezeli potaczony czas przeksztalcenia
pomiaru przeptywu spalin i ukladu rozcienczania przeptywu
czesciowego wynosi < 0,3 s, stosuje si¢ sterowanie w trybie
bezposrednim (online). Jezeli czas przeksztalcenia przekracza 0,3
s, stosuje si¢ sterowanie antycypacyjne opierajace si¢ na uprzednio
zarejestrowanym przebiegu probnym. W takim przypadku pota-
czony czas narastania powinien wynosi¢ < | s, a potaczone opdz-
nienie < 10 s. £aczng odpowiedZ uktadu nalezy zaprojektowac tak,
aby zapewni¢ pobranie probki czastek statych, g,,; (przeptyw
probki gazéw spalinowych do ukfadu rozcienczania przeptywu
cze$ciowego), proporcjonalnej do masowego przeptywu gazow
spalinowych. Aby ustali¢ proporcjonalno$¢, nalezy przeprowadzi¢
analizg regresji q,,p; wzgledem ¢, ; (masowe natezenie przeptywu
gazoéw spalinowych w stanie mokrym) przy minimalnej czgstotli-
wosci pozyskiwania danych 5 Hz, przy spehlieniu nastgpujacych

kryteriow:

a) wspolczynnik korelacji ” regresji liniowej mi¢dzy ¢upi @ Gmew,i
nie moze wynosi¢ mniej niz 0,95;

b) odchylenie standardowe reszt g,,p,; dla g,ew,i nie powinno prze-
kracza¢ 5 % maksymalnej wartosci dla g,,p;

c) rzedna punktu przeciecia linii regresji z g,,, nie moze si¢ roézni¢
od maksymalnej wartosci g,,, 0 wigcej niz +£2 %.

Sterowanie antycypacyjne jest wymagane, jezeli polaczone czasy
przeksztatcenia uktadu probkowania czastek stalych #50p 1 sygnatu
masowego przeptywu spalin 5o r przekraczaja 0,3 s. W takim przy-
padku nalezy przeprowadzi¢ badanie wstgpne, a sygnat masowego
przeptywu spalin z badania wstgpnego wykorzysta¢ do sterowania
przeptywem probek do uktadu prébkowania czastek statych. Uzys-
kano odpowiednie sterowanie ukladem rozcienczania przeptywu
czg$ciowego, jezeli przebieg czasowy ¢ew pre 2 badania wstgpnego,
ktory steruje g,,p, jest przesunigty o czas ,antycypowany” tsop +
Is0,p-
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8.2.2.

8.2.2.1.

8.2.2.1.1.

8.22.1.2.

8.2.2.2.

8.2.3.

8.2.3.1.

Do ustalenia wspétzaleznosci miedzy ¢,pi i Gmew,i Wykorzystuje sig
dane uzyskane podczas badania wiaSciwego, przy czym gcwi
zestraja sie czasowo o0 fsop wzgledem g,,,; (brak udzialu ts0p
W zestrajaniu czasu). Przesunigcie czasowe miedzy Guew 3 Gmp
jest roznicg ich czasow przeksztalcenia, wyznaczonych w pkt
8.1.8.6.3.2.

Walidacja zakresu analizatora gazowego, walidacja pelzania
i korekcja petzania

Walidacja zakresu

Jezeli w dowolnym punkcie badania analizator pracuje powyzej
100 % swojego zakresu, nalezy wykona¢ nastgpujace czynnosci:

Okresowe pobieranie probek

W przypadku pobierania okresowego probke poddaje si¢ ponownej
analizie przy uzyciu najnizszego zakresu analizatora, ktory pozwala
na uzyskanie maksymalnej odpowiedzi przyrzadow mieszczacej si¢
ponizej 100 %. Wynik dla calego badania podaje si¢ dla najniz-
szego zakresu, przy ktorym analizator pracuje ponizej 100 %
swojego zakresu.

Ciagle pobieranie probek

W przypadku ciagglego pobierania probek cate badanie nalezy
powtorzy¢ z wykorzystaniem nastgpnego wyzszego zakresu anali-
zatora. Jezeli analizator nadal pracuje powyzej 100 % swojego
zakresu, badanie nalezy powtdrzy¢é z wykorzystaniem nastepnego
wyzszego zakresu. Badanie powtarza si¢ dopoty, dopoki analizator
nie begdzie pracowaé ponizej 100 % swojego zakresu przez caly
czas trwania badania.

Walidacja i korekcja petzania

Jezeli pelzanie miesci si¢ w granicach +1 %, dane mozna przyjac
bez korekcji lub po zastosowaniu korekcji. Jezeli pelzanie jest
wigksze niz +1 %, dla kazdego zanieczyszczenia o jednostkowej
wartos$ci granicznej i dla CO, oblicza si¢ dwa zbiory wynikow
emisji jednostkowych lub badanie uznaje si¢ za niewazne. Jeden
zbidr oblicza si¢ z wykorzystaniem danych przed korekcja pelzania,
a w drugim wszystkie dane do obliczen koryguje si¢ o blad
pelzania zgodnie z zatacznikiem VII pkt 2.6 i z dodatkiem 1 do
zatacznika VII. Okre$la si¢ stosunek procentowy wynikéw skory-
gowanych do nieskorygowanych. Roéznica migdzy nieskorygowa-
nymi i skorygowanymi warto$ciami emisji jednostkowych nie
moze by¢ wigksza niz +4 % nieskorygowanych warto$ci emisji
jednostkowych lub wartosci granicznej emisji w zaleznosci od
tego, ktora z tych wartosci jest wigksza. W przeciwnym razie
cate badanie zostaje uniewaznione.

Kondycjonowanie wstegpne i wazenie tary no$nikow do pobierania
probek czastek statych (np. filtrow)

Przed badaniem emisji nalezy wykona¢ nastgpujace czynnosci, aby
przygotowaé materiaty filtracyjne i sprzet do pobierania probek
czastek statych:

Weryfikacje okresowe

Nalezy dopilnowac, aby $rodowisko wagi i srodowisko do stabili-
zacji czastek stalych speinialy kryteria weryfikacji okresowych
okreslone w pkt 8.1.12. Filtr odniesienia wazy si¢ tuz przed waze-
niem filtrow do badania, aby okresli¢ odpowiedni punkt odniesienia
(zob. szczegoty procedury w pkt 8.1.12.1). Weryfikacje stabilnosci
filtrow odniesienia wykonuje si¢ po okresie stabilizacji nastepu-
jacym po przeprowadzeniu badania, bezposrednio przed wazeniem
po badaniu.
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8.2.3.2.

8.2.3.3.

8.2.3.4.

8.2.3.5.

8.2.3.6.

8.2.3.7.

8.2.3.8.

8.2.3.9.

8.2.3.10.

Ogledziny

Nieuzywane materialy filtracyjne poddaje si¢ ogledzinom pod
katem wad i odrzuca si¢ wadliwe filtry.

Uziemienie

Filtry czastek stalych przenosi si¢ przy uzyciu elektrycznie uzie-
mionej pincety lub stosuje si¢ przewod uziemiajacy, jak opisano
w pkt 9.3.4.

Nieuzywane nosniki do pobierania probek

Nieuzywane no$niki do pobierania probek umieszcza si¢ w pojem-
niku lub pojemnikach, ktére sa otwarte na $rodowisko do stabili-
zacji czastek statych. Jezeli filtry sa uzywane, mozna je umiesci¢
w dolnej potowie kasety filtra.

Stabilizacja

Nosniki do pobierania probek stabilizuje si¢ w srodowisku do stabi-
lizacji czastek statych. Nieuzywany no$nik do pobierania probek
uznaje si¢ za ustabilizowany, jezeli przebywal w $rodowisku do
stabilizacji czastek statych przez co najmniej 30 min, a $rodowisko
to znajdowato si¢ w warunkach zgodnych ze specyfikacjami z pkt
9.3.4. Jezeli przewiduje si¢, ze masa bgdzie wynosi¢ co najmniej
400 pg, nosnik do pobierania probek stabilizuje si¢ przez co
najmniej 60 min.

Wazenie

Nosniki do pobierania probek wazy si¢ automatycznie lub recznie
W nastepujacy sposob:

a) w przypadku wazenia automatycznego probki do wazenia nalezy
przygotowa¢ zgodnie z instrukcjami producenta systemu zauto-
matyzowanego; przygotowania moga obejmowac umieszczenie
probek w specjalnym pojemniku;

b) w przypadku wazenia r¢cznego postepuje si¢ zgodnie z whasciwg
oceng technicznag;

c) opcjonalnie dopuszczalne jest wazenie metodg tary (zob. pkt
8.2.3.10);

d) po zwazeniu filtr przenosi si¢ z powrotem do szalki Petriego

i nakrywa.
Korekcja ze wzgledu na wypor

Zmierzong mas¢ nalezy skorygowa¢ pod wzgledem wyporu, jak
opisano w pkt 8.1.13.2.

Powtorzenia

W oparciu o wlasciwa ocen¢ techniczng pomiary masy filtrow
mozna powtarza¢ w celu wyznaczenia $redniej masy filtra i wyklu-
czenia warto$ci oddalonych z obliczen $rednie;j.

Tarowanie

Nieuzywane filtry, ktorych tara zostala zwazona, umieszcza si¢
w czystych kasetach filtrow, a zatadowane kasety umieszcza si¢
w zakrytym lub szczelnie zamknigtym pojemniku przed przeniesie-
niem ich na stanowisko badawcze do celow probkowania.

Wazenie metoda tary

Wazenie metoda tary jest dopuszczalng opcja i o ile jest stosowane,
obejmuje pomiar odwaznika odniesienia przed kazdym wazeniem
nosnika do pobierania probek czastek statych (np. filtra) i po
kazdym wazeniu takiego nos$nika. Chociaz wazenie metodg tary
wymaga wigkszej liczby pomiaréw, zapewnia korekcje bledu
petzania zera wagi i zalezy od liniowosci wskazan wagi tylko
w matym zakresie. Metoda ta jest najodpowiedniejsza przy ozna-
czaniu ilosciowym masy catkowitej czastek statych, ktora wynosi
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8.2.4.

mniej niz 0,1 % masy samego nos$nika do pobierania probek.
Metoda ta moze by¢ jednak niewlasciwa, jezeli masa catkowita
czastek statych przekracza 1 % masy samego nosnika do pobierania
probek. Jezeli stosuje si¢ wazenie metoda tary, nalezy je stosowac
zarowno do wazenia przed badaniem, jak i po badaniu. Ten sam
odwaznik balastowy nalezy stosowa¢ zaréwno przed badaniem, jak
i po badaniu. Mas¢ odwaznika balastowego nalezy skorygowa¢ pod
wzgledem wyporu, jezeli gestos¢ odwaznika balastowego jest
mniejsza niz 2,0 g/em’. Nastepujace czynnosci stanowia przyktad
wazenia metodg tary:

a) uzywa si¢ elektrycznie uziemionej pincety lub stosuje przewod
uziemiajacy, jak opisano w pkt 9.3.4.6;

b) uzywa si¢ neutralizatora ladunkow statycznych, jak opisano
w pkt 9.3.4.6, aby ograniczy¢ tadunki elektrostatyczne na wszel-
kich obiektach przed umieszczeniem ich na szalce wagi;

c) dobiera si¢ odwaznik balastowy, ktory spelnia wymagania
podane w pkt 9.5.2 dla odwaznikéw wzorcowych. Odwaznik
balastowy musi tez mie¢ t¢ samg gestos¢ co odwaznik uzywany
do ustawiania zakresu pomiarowego mikrowagi i musi by¢ zbli-
zony pod wzgledem masy do nieuzywanego no$nika do pobie-
rania probek (np. filtra). Jezeli stosowane sg filtry, masa odwaz-
nika powinna wynosi¢ okoto (80-100) mg dla typowych filtrow
o srednicy 47 mm,;

d) zapisuje si¢ ustalony odczyt wagi i zdejmuje odwaznik wzor-
coOwy;

e) wazy si¢ nieuzywany nos$nik do pobierania probek (np. nowy
filtr), zapisuje ustalony odczyt wagi oraz punkt rosy, tempera-
turg otoczenia i ci$nienie atmosferyczne dla Srodowiska wagi;

f) ponownie wazy si¢ odwaznik wzorcowy i zapisuje ustalony
odczyt wagi;

g) oblicza si¢ S$rednig arytmetyczng z dwoch odezytow masy
odwaznika wzorcujacego, ktore zarejestrowano bezposrednio
przed wazeniem i po wazeniu nieuzywanego nosnika. Taka
warto$¢ srednig odejmuje si¢ od zmierzonej masy nieuzywanego
nosnika, a nastgpnie dodaje si¢ rzeczywista mas¢ odwaznika
wzorcujacego podang na Swiadectwie odwaznika. Otrzymany
wynik nalezy zapisa¢. Jest to tara nieuzywanego nos$nika bez
korekcji ze wzgledu na wypor;

h) wyzej wymienione etapy wazenia metoda tary powtarza si¢ dla
pozostatych nieuzywanych no$nikéw do pobierania probek;

i) po zakonczeniu wazenia wykonuje si¢ czynnosci opisane w pkt
8.2.3.7-8.2.3.9.

Kondycjonowanie i wazenie probek czastek statych po badaniu

Po uzyciu filtry do pobierania probek czastek statych umieszcza si¢
w przykrytym lub uszczelnionym pojemniku badz zamyka si¢
obsadki filtra, aby zabezpieczy¢ filtry do pobierania probek przed
otaczajacymi zanieczyszczeniami. Zabezpieczone w ten sposob
filtry z tadunkiem umieszcza si¢ z powrotem w komorze lub
pomieszczeniu do kondycjonowania filtrow czastek statych.
Nastepnie filtry do pobierania probek czastek statych kondycjonuje
si¢ 1 wazy.
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8.2.4.1.

8.2.4.2.

8.2.4.3.

8.2.4.4.

8.2.4.5.

8.2.4.6.

Weryfikacja okresowa

Nalezy dopilnowaé, aby $rodowiska do wazenia 1 stabilizacji
czastek statych spetnialy kryteria weryfikacji okresowych okreslone
w pkt 8.1.13.1. Po zakonczeniu badan filtry umieszcza si¢
z powrotem w $rodowisku do wazenia i stabilizacji czastek statych.
Srodowisko do wazenia i stabilizacji czastek stalych musi spehiaé
warunki otoczenia okreslone w pkt 9.3.4.4; w przeciwnym razie
filtry z badania muszg pozosta¢ zakryte do chwili osiagnigcia odpo-
wiednich warunkow.

Wyjmowanie ze szczelnie zamknigtych pojemnikow

W s$rodowisku do stabilizacji czastek statych probki czastek statych
wyjmuje si¢ ze szczelnie zamknigtych pojemnikow. Filtry mozna
wyja¢ z kaset przed stabilizacja lub po. Przy wyjmowaniu filtra
z kasety gorng potowe kasety nalezy oddzieli¢ od dolnej za pomoca
specjalnego narzedzia do rozdzielania kaset.

Uziemienie elektryczne

Probki czastek statych przenosi si¢ przy uzyciu elektrycznie uzie-
mionej pincety lub stosuje si¢ przewod uziemiajacy, jak opisano
w pkt 9.3.4.5.

Ogledziny

Zebrane probki czastek statych i materiaty filtracyjne poddaje si¢
ogledzinom. Jezeli filtr lub zebrana probka czastek statych sa
w ztym stanie lub probka czastek statych styka si¢ z powierzchniami
innymi niz sam filtr, takiej probki nie mozna uzy¢ do oznaczania
wielko$ci emisji czastek statych. W przypadku kontaktu z inng
powierzchnig taka powierzchni¢ nalezy wyczysci¢ przed dalszym
postepowaniem.

Stabilizacja probek czastek statych

Aby ustabilizowa¢ probki czastek statych, umieszcza si¢ w je
pojemniku lub pojemnikach, ktére sa otwarte na srodowisko do
stabilizacji czastek stalych opisane w pkt 9.3.4.3. Probke czastek
stalych uznaje si¢ za ustabilizowana, jezeli przebywata w $rodo-
wisku do stabilizacji czastek stalych przez czas okreslony ponizej,
a $rodowisko to znajdowato si¢ wowczas w warunkach zgodnych
ze specyfikacjami z pkt 9.3.4.3:

a) jezeli przewiduje si¢, ze calkowite stezenie powierzchniowe
czastek stalych na filtrze bedzie wigksze niz 0,353 pg/mm?,
zaktadajac obcigzenie rowne 400 pg na powierzchni¢ barwienia
filtra o $rednicy 38 mm, filtr musi by¢ wystawiony na dziatanie
srodowiska do stabilizacji przez co najmniej 60 minut przed
wazeniem;

b) jezeli przewiduje si¢, ze catkowite st¢zenie powierzchniowe
czastek statych na filtrze bedzie mniejsze niz 0,353 pg/mm?,
filtr musi by¢ wystawiony na dziatanie srodowiska do stabili-
zacji przez co najmniej 30 minut przed wazeniem;

c) jezeli przewidywane catkowite stezenie powierzchniowe czastek
statych na filtrze jest nieznane, filtr musi by¢ wystawiony na
dziatanie $rodowiska do stabilizacji przez co najmniej 60 minut
przed wazeniem.

Oznaczanie masy filtra po badaniu

W celu oznaczenia masy filtra po badaniu powtarza si¢ czynnosci
z pkt 8.2.3 (pkt 8.2.3.6-8.2.3.9).
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8.2.4.7.

9.1.
9.1.1.

9.2.
9.2.1.

Masa catkowita

Od kazdej masy filtra po badaniu skorygowanej pod wzgledem
wyporu odejmuje si¢ odpowiednig tare¢ filtra skorygowana pod
wzglgdem wyporu. Otrzymany wynik to masa catkowita my,
ktora wykorzystuje si¢ do obliczen emisji w zataczniku VII.

Urzadzenia pomiarowe
Specyfikacje hamulca dynamometrycznego silnika

Praca na wale

Uzywa si¢ hamulca dynamometrycznego silnika, ktorego charakte-
rystyka pozwala na przeprowadzenie odpowiedniego cyklu pracy,
wilacznie ze spelieniem odpowiednich kryteriow walidacji cyklu.
Mozna stosowac nastgpujace hamulce dynamometryczne:

a) hamulce dynamometryczne wiropragdowe lub wodne;

b) hamulce dynamometryczne napedzajace pradu przemiennego lub
statego;

c) jeden lub wigcej hamulcow dynamometrycznych.

Cykle badania w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC)

Do pomiarow momentu obrotowego mozna zastosowac tensometr
lub szeregowy miernik momentu obrotowego.

Przy zastosowaniu tensometru sygnal momentu obrotowego przeno-
szony jest na o$ silnika i nalezy uwzgledni¢ bezwtadno$¢ hamulca
dynamometrycznego. Rzeczywisty moment obrotowy silnika to
moment odczytany na tensometrze powigkszony o moment
bezwladnos$ci hamulca pomnozony przez przy$pieszenie katowe.
Uktad sterowania musi wykonywa¢ te obliczenia w czasie rzeczy-
wistym.

Osprzgt silnika

Nalezy uwzgledni¢ pracg osprzetu silnika, ktory jest niezbedny do
zasilania silnika w paliwo, smarowania, grzania, zapewnienia
obiegu cieczy chtodzacej w silniku lub dziatania uktadu wtornej
obrobki spalin; taki osprzet musi by¢ zainstalowany zgodnie z pkt
6.3.

Mocowanie silnika i uktad watu napedowego (kategoria NRSh)

Jezeli jest to konieczne do wlasciwego przeprowadzenia badania
silnika kategorii NRSh, stosuje si¢ okreslone przez producenta
mocowanie silnika do badania na stanowisku badawczym i uktad
watu napedowego do potaczenia z obrotowym uktadem dynamo-
metrycznym.

Procedura rozcienczania (jezeli dotyczy)

Warunki dotyczace rozcienczalnika i st¢zen tta

Sktadniki gazowe moga by¢ mierzone w postaci nierozcienczonej
lub rozcienczonej, natomiast pomiar czastek statych z reguly
wymaga rozcienczenia. Rozcienczanie mozna przeprowadzi¢ za
pomoca ukladu rozcienczania przeptywu catkowitego lub uktadu
rozcienczania przeptywu czg$ciowego. W przypadku rozcienczania
gazy spalinowe moga byC rozcienczane przy uzyciu powietrza
atmosferycznego, powietrza syntetycznego lub azotu. W przypadku
pomiaru emisji gazowych rozcienczalnik musi mieé¢ temperature co
najmniej 288 K (15 °C). W przypadku pobierania probek czastek
statych temperatura rozcienczalnika zostata okreslona w pkt 9.2.2 dla
CVS i w pkt 9.2.3 dla PFD ze zmiennym stosunkiem rozcienczenia.
Przepustowos¢ uktadu rozcienczania musi by¢ wystarczajaco duza,
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9.2.2.

aby catkowicie wyeliminowa¢ skraplanie si¢ wody w uktadach
pobierania probek 1 rozcienczania. Dopuszcza si¢ osuszanie
powietrza rozcienczajacego przed wprowadzeniem go do uktadu
rozcienczania, jezeli wilgotno$é powietrza jest duza. Sciany tunelu
rozcienczajacego moga by¢ ogrzewane lub izolowane, podobnie jak
przewody strumienia masowego za tunelem (w kierunku przeptywu),
aby zapobiec przechodzeniu sktadnikow zawierajacych wode ze
stanu lotnego do stanu cieklego (,,skraplanie w postaci roztworéw
wodnych”).

Przed zmieszaniem ze spalinami rozcienczalnik mozna poddaé
kondycjonowaniu wstgpnemu poprzez zwigkszenie lub zmniejszenie
jego temperatury lub wilgotnosci. Mozna réwniez usunaé¢ niektore
sktadniki rozciefczalnika, aby zmniejszy¢ ich st¢Zenie tta. W odnie-
sieniu do usuwania sktadnikow i uwzgledniania stgzen tla stosuje
si¢ nastgpujace postanowienia:

a) stezenia sktadnikow rozcienczalnika mozna zmierzy¢ w celu
kompensacji wptywu stezenia tta na wyniki badan. Obliczenia
dotyczace kompensacji ze wzgledu na stezenie tta znajduja si¢
w zatgczniku VII;

b) do celow pomiaru zanieczyszczen gazowych lub pylowych
zawartych w tle dozwolone sg nastepujgce zmiany w wymogach
okreslonych w sekcjach 7.2, 9.3 1 9.4:

(1) nie jest wymagane proporcjonalne pobieranie probek;

(il) mozna wykorzysta¢ nieogrzewane uktady pobierania
probek;

(iii) ciagle pobieranie probek mozna stosowaé niezaleznie od
stosowania okresowego pobierania probek w przypadku
emisji rozcienczonych;

(iv) okresowe pobieranie probek mozna stosowaé niezaleznie od
stosowania cigglego pobierania probek w przypadku emisji
rozcienczonych;

c) aby uwzgledni¢ czastki stale w tle, mozna zastosowac nastgpu-
jace opcje:

(1) w celu usunigcia czastek statych z tla rozcienczalnik prze-
filtrowuje si¢ przez wysokosprawny filtr powietrza (HEPA)
o minimalnej poczatkowej wydajnosci zbierania wynoszacej
99,97 % (procedury zwigzane z wydajnoscig filtracji HEPA
znajduja si¢ w art. 2 ust. 19);

(i) aby moc zastosowaé poprawke ze wzgledu na stezenie
czastek statych w tle bez stosowania filtracji HEPA,
stezenie tla czastek statych nie moze stanowi¢ wigcej niz
50 % masy netto czastek statych zebranych na filtrze do
pobierania probek;

(ii1) przy stosowaniu filtracji HEPA masg¢ netto czastek stalych
mozna korygowac o stgzenie tta bez ograniczenia ci$nienia.

Uklad rozcienczania przeptywu catkowitego

Rozcienczanie przeptywu calkowitego; probkowanie przy zacho-
waniu statej objetosci przeptywu (CVS). Przeptyw catkowity spalin
nierozcienczonych jest rozcienczany w tunelu rozcienczajgcym.
Moze by¢ utrzymywany staly przeptyw poprzez utrzymywanie
temperatury i ciSnienia w przeptywomierzu w okreslonych grani-
cach. W przypadku przeptywu zmiennego przeptyw mierzy si¢
bezposrednio, aby umozliwi¢ proporcjonalne pobieranie probek.
Ukfad musi by¢ zaprojektowany w nastgpujacy sposob (zob.
rysunek 6.6):

a) stosuje si¢ tunel o powierzchniach wewngtrznych ze stali
nierdzewnej. Caly tunel rozcieficzajacy musi by¢ uziemiony
elektrycznie. W przypadku kategorii silnikow niepodlegajacych
limitom dotyczacym czastek statych lub liczby czastek stalych
mozna zastosowaé alternatywnie materiaty nieprzewodzace elek-
trycznosci,
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b)

C

~

d

=
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przeciwcisnienie spalin nie moze by¢ sztucznie obnizane przez
uktad dolotowy powietrza rozciefnczajacego. Cisnienie statyczne
w miejscu wprowadzania spalin nierozcienczonych do tunelu
musi by¢ utrzymywane w granicach ci$nienia atmosferycznego
+1,2 kPa;

aby ufatwi¢ mieszanie, spaliny nierozcienczone wprowadza si¢
do tunelu w kierunku przeptywu wzdtuz linii $rodkowej tunelu.
Czg$¢ powietrza rozcienczajacego moze by¢ wprowadzana
promieniowo od wewngtrznej powierzchni tunelu, aby ograni-
czy¢ wzajemne oddziatywanie spalin ze $cianami tunelu;

rozcienczalnik. W przypadku pobierania probek czastek statych
temperatura rozcienczalnikow  (powietrza atmosferycznego,
powietrza syntetycznego lub azotu, zgodnie z pkt 9.2.1)
w poblizu wejscia do tunelu rozcienczajacego musi by¢ utrzy-
mywana w granicach od 293 K do 325 K (20-52 °C);

liczba Reynoldsa Re dla strumienia rozcienczonych gazow spali-
nowych musi wynosi¢ co najmniej 4 000, gdzie Re opiera si¢ na
wewngtrznej $rednicy tunelu rozcienczajacego. Liczba Re zostata
okreslona w zatgczniku VII. Odpowiednie zmieszanie sprawdza
si¢ poprzez przesuwanie sondy do probkowania wzdtuz $rednicy
tunelu, w kierunku pionowym i poziomym. Jezeli odpowiedz
analizatora wskazuje na odchylenia wigksze niz +2 % S$redniego
zmierzonego stezenia, nalezy zwickszy¢ natgzenie przeptywu
w CVS lub zamontowac ptytke rozdzielcza lub kryze w celu
poprawy mieszania;

kondycjonowanie wstepne przed pomiarem przeptywu. Przed
wykonaniem pomiaru przeptywu rozcienczonych gazoéw spalino-
wych mozna je podda¢ kondycjonowaniu wstgpnemu, pod
warunkiem ze nastgpuje to za ogrzewanymi sondami do pobie-
rania probek HC lub czastek statych (w kierunku przeptywu),
W nastepujacy sposob:

(i) mozna zastosowaé urzadzenie do prostowania przeplywu
lub urzadzenie do tlumienia pulsacji, badz oba;

(il) mozna zastosowac filtr;

(iii) mozna zastosowa¢ wymiennik ciepta w celu regulacji
temperatury przed przeptywomierzem (w kierunku prze-
ciwnym do przeptywu), ale nalezy zastosowaé kroki
w celu wyeliminowania skraplania w postaci roztworow
wodnych;

skraplanie w postaci roztworé6w wodnych. Skraplanie w postaci
roztworow wodnych jest funkcja wilgotnosci, ci$nienia, tempe-
ratury i stgzen innych sktadnikow, takich jak kwas siarkowy.
Parametry te zmieniaja si¢ w zaleznoSci od wilgotnosci
powietrza wlotowego do silnika, wilgotnosci powietrza rozcien-
czajacego, stosunku powietrza do paliwa danego silnika oraz
sktadu paliwa, w tym ilo$ci wodoru i siarki w paliwie.

Aby zmierzony przeptyw odpowiadal zmierzonemu ste¢zeniu,
nalezy uniemozliwi¢ skraplanie w postaci roztworow wodnych
miedzy sonda do pobierania probek a wlotem przeptywomierza
w tunelu rozcienczajacym lub tez umozliwi¢ skraplanie w postaci
roztworé6w wodnych i zmierzy¢ wilgotno$¢ gazu na wlocie do
przeplywomierza. Sciany tunelu rozcienczajacego lub przewody
strumienia masowego za tunelem (w kierunku przeptywu) moga
by¢ ogrzewane lub izolowane, aby zapobiec skraplaniu w postaci
roztworé6w wodnych. Skraplanie w postaci roztworéw wodnych
nalezy wyeliminowa¢ w catym tunelu rozcienczajacym. Niektore
sktadniki spalin moga zosta¢ rozcieficzone lub usunigte na
skutek obecnosci wody.

W przypadku probkowania czastek statych juz proporcjonalny
przeptyw pochodzacy z CVS przechodzi przez uktad rozcien-
czania wtornego (jedno- lub wielokrotnego) w celu uzyskania
pozadanego catkowitego stosunku rozcienczenia, jak pokazano
na rysunku 9.2 i opisano w pkt 9.2.3.2;



02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 186

h) minimalny catkowity stosunek rozcienczenia musi wynosi¢ od
5:1 do 7:1 oraz co najmniej 2:1 na etapie pierwotnego rozcien-
czania w odniesieniu do maksymalnego natezenia przepltywu
spalin z silnika podczas danego cyklu badania lub przedzialu
czasowego badania;

i) catkowity czas przebywania w ukladzie od punktu wprowa-
dzenia rozcienczalnika do punktu obsadek filtra musi wynosi¢
0,5-5 sekund;

j) czas przebywania w ukladzie rozcienczania wtornego, jezeli
wystepuje, mierzony od punktu wprowadzenia rozcienczalnika
wtornego do punktu obsadek filtra, musi wynosi¢ co najmniej
0,5 sekundy.

Do oznaczenia masy czastek stalych niezbgdny jest uktad pobie-
rania probek czastek statych, filtr do pobierania probek czastek
statych, waga grawimetryczna oraz komora wagowa z regulacja
temperatury i wilgotno$ci.

Rysunek 6.6
Przyklady konfiguracji ukladu pobierania prébek z rozcienczaniem przeplywu
calkowitego
Uwaga: Rysunek schematyczny
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9.2.3. Uktad rozcienczania przeptywu czgsciowego (PFD)
9.23.1. Opis ukfadu rozcienczania przeptywu czeSciowego

Schemat PFD przedstawiono na rysunku 6.7. Jest to ogolny
schemat pokazujacy zasade pobierania probek, rozcienczania
i probkowania czastek statych. Schemat ten nie oznacza, ze
wszystkie przedstawione na nim elementy sa niezbgdne w przy-
padku innych mozliwych uktadéw pobierania probek, ktére spet-
niaja cel polegajacy na zbieraniu probek. Inne konfiguracje
niezgodne z ponizszym schematem sa dozwolone, o ile stuza
temu samemu celowi polegajacemu na pobieraniu probek, rozcien-
czaniu i probkowaniu czastek statych. Takie konfiguracje musza
spetnia¢ pozostate kryteria, takie jak okreslone w pkt 8.1.8.6 (kalib-
racja okresowa) i w pkt 8.2.1.2 (walidacja) dla PFD o zmiennym
rozcienczeniu, a takze w pkt 8.1.4.5 i tabeli 8.2 (weryfikacja linio-
wosci) oraz pkt 8.1.8.5.7 (weryfikacja) dla PFD o stalym oznacze-
niu.
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Jak pokazano na rysunku 6.7, nierozcienczone gazy spalinowe lub
przeplyw pierwotnie rozciefczony przesytane sa z, odpowiednio,
rury wydechowej EP lub CVS do tunelu rozcienczajacego DT
poprzez sond¢ do probkowania SP i lini¢ przesytlowa TL. Catko-
wity przeplyw przez tunel ustawiany jest przez regulator przeptywu
i pompe pobierania probek P ukiadu pobierania probek czastek
statych (PSS). W przypadku proporcjonalnego pobierania probek
spalin nierozcienczonych przeplyw powietrza rozcienczajacego jest
sterowany przez regulator przeptywu FC1, ktory moze wykorzy-
stywal ¢new (Masowe natgzenie przeptywu gazoéw spalinowych
w stanie mokrym) lub ¢,.., (masowe natezenie przeptywu
powietrza dolotowego w stanie mokrym) i ¢,,r (masowe natezenie
przeptywu paliwa) jako sygnaly sterujace do uzyskania wymaga-
nego rozdziatu spalin. Przepltyw probki do tunelu rozcienczajacego
DT jest roznicg pomigdzy wielkoscia catkowitego przeptywu i prze-
plywem  powietrza rozciehczajacego. Natezenie  przepltywu
powietrza rozcienczajacego jest mierzone przez urzadzenie do
pomiaru przeptywu FMI1, a calkowite natezenie przeptywu —
przez urzadzenie pomiaru przeptywu w uktadzie pobierania probek
czastek stalych. Stosunek rozcienczenia oblicza si¢ na podstawie
warto$ci tych dwoch natezen przeptywu. W przypadku probko-
wania ze stalym stosunkiem rozcienczenia nierozcienczonych lub
rozcienczonych gazoéw spalinowych w odniesieniu do przeptywu
gazoéw spalinowych (np. rozcienczenie wtorne do celow pobierania
probek czastek statych) natgzenie przeptywu powietrza rozciencza-
jacego jest z reguly stale i sterowane przez regulator przeptywu
FCI1 lub pompe¢ powietrza rozcienczajacego.

Powietrze rozcienczajace (powietrze atmosferyczne, powietrze
syntetyczne lub azot) filtruje si¢ za pomoca wysokosprawnego filtra
do usuwania czagstek stalych z powietrza (HEPA).

Rysunek 6.7

Schemat ukladu rozcienczania przeplywu czesciowego (z pobieraniem prébek
z calego przeplywu rozcienczonego)

FC1

DAF FM1 T
| DT
PT

L
t L PSS
FH
gmew
T el p (L)
and |
i
i

EP

a = spaliny z silnika lub pierwotny przeptyw rozcienczony
b = opcjonalnie

¢ = pobieranie probek czastek stalych

Oznaczenia na rysunku 6.7:
DAF: filtr powietrza rozcienczajacego
DT:  tunel rozcienczajacy lub uklad rozcienczania wtérnego

EP: rura wydechowa lub uktad rozcieficzania pierwotnego
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9.23.2.

FCI1: regulator przeptywu
FH: obsadka filtra

FM1: wurzadzenie do pomiaru natgzenia przeptywu powietrza
rozcienczajacego

P: pompa probkujaca
PSS:  uklad pobierania probek czastek statych
PTL: linia przesylu czastek statych

SP: sonda do probkowania nierozcienczonych lub rozcienczo-
nych gazéw spalinowych

TL: linia przesylowa

Masowe natgzenia przeptywu majace zastosowanie tylko do PFD
z proporcjonalnym probkowaniem spalin nierozcienczonych:

gmew  Masowe natezenie przepltywu gazéw spalinowych w stanie
mokrym

gmaw ~ Masowe natgzenie przeptywu powietrza dolotowego
w stanie mokrym

Gt masowe natezenie przeptywu paliwa

Rozcienczanie

Temperatura  rozcienczalnikow  (powietrza  atmosferycznego,
powietrza syntetycznego lub azotu, zgodnie z pkt 9.2.1) w poblizu
wejscia do tunelu rozciefnczajacego musi by¢ utrzymywana w grani-
cach od 293 K do 325 K (20-52 °C).

Dopuszcza si¢ odwilzanie powietrza rozcienczajacego przed wpro-
wadzeniem go do uktadu rozcienczania. Uktad rozcienczania prze-
plywu czesciowego musi by¢ zaprojektowany w taki sposob, aby
pobierat proporcjonalng probke spalin nierozcienczonych ze stru-
mienia spalin z silnika, reagujac tym samym na skoki nat¢Zenia
przeptywu strumienia spalin, oraz kierowal do takiej probki
powietrze rozcienczajagce w celu osiagnigcia na filtrze badawczym
temperatury okreslonej w pkt 9.3.3.4.3. Do tego celu niezbe¢dne jest
okreslenie takiego stosunku rozcienczenia, aby spelni¢ wymagania
doktadnosci zawarte w pkt 8.1.8.6.1.

Aby zmierzony przeplyw odpowiadal zmierzonemu st¢zeniu, nalezy
uniemozliwi¢ skraplanie w postaci roztworé6w wodnych miedzy
sonda do pobierania probek a wlotem przeptywomierza w tunelu
rozcienczajacym lub tez umozliwi¢ skraplanie w postaci roztworow
wodnych i zmierzy¢ wilgotno$¢ gazu na wlocie do przeptywomie-
rza. Uktad PFD moze by¢ ogrzewany lub izolowany, aby zapobiec
skraplaniu w postaci roztwordw wodnych. Skraplanie w postaci
roztworé6w wodnych nalezy wyeliminowa¢ w catym tunelu rozcien-
czajacym.

Minimalny stosunek rozcienczenia musi wynosi¢ od 5:1 do 7:1
w odniesieniu do maksymalnego natg¢zenia przeptywu spalin
z silnika podczas danego cyklu badania lub przedziatu czasowego
badania.

Czas przebywania w uktadzie od punktu wprowadzenia rozcienczal-
nika do punktu obsadek filtra musi wynosi¢ 0,5-5 s.

Do oznaczenia masy czastek stalych niezbedny jest uktad pobie-
rania probek czastek statych, filtr do pobierania probek czastek
statych, waga grawimetryczna oraz komora wagowa z regulacja
temperatury i wilgotnosci.
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9.2.3.3.

9.23.4.

9.3.

9.3.1.

9.3.1.1.

9.3.1.1.1.

9.3.1.2.

Zastosowanie

PFD moze by¢ uzywany do pobierania proporcjonalnej probki
spalin nierozcienczonych na potrzeby dowolnego okresowego lub
cigglego pobierania probek czastek statych i emisji gazowych
w dowolnym cyklu pracy w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-
NRTC), dowolnym cyklu NRSC z fazami dyskretnymi lub
dowolnym cyklu pracy RMC.

Uktad moze by¢ tez uzywany do wczesniej rozcienczonych gazoéw
spalinowych; w takim przypadku przy zastosowaniu statego wspot-
czynnika rozcienczenia rozciefncza si¢ juz proporcjonalny przeplyw
(zob. rysunek 9.2). Jest to metoda osiggania wtoérnego rozcienczenia
spalin z tunelu CVS w celu uzyskania niezbgdnego catkowitego
stosunku rozcienczenia do celow pobierania probek czastek statych.

Wzorcowanie

Wzorcowanie PFD w celu zapewnienia poboru proporcjonalnej
probki spalin nierozcienczonych oméwiono w pkt 8.1.8.6.

Procedury pobierania probek
Wymagania ogolne dotyczace pobierania probek
Projekt i budowa sondy

Sonda jest pierwszym elementem uktadu pobierania probek. Sonda
jest zanurzona w strumieniu nierozcienczonych lub rozcienczonych
gazow spalinowych w celu pobierania probek, w taki sposob, ze jej
powierzchnie wewnetrzne i zewngtrzne stykaja si¢ ze spalinami.
Probka przechodzi przez sondg do linii przesylowe;.

Powierzchnie wewngetrzne sond do pobierania probek musza byé
wykonane ze stali nierdzewnej lub, w przypadku probkowania
spalin nierozcienczonych, z dowolnego niereaktywnego materiatu
wytrzymujacego temperatur¢ spalin nierozcienczonych. Sondy
umieszcza si¢ w takich miejscach, gdzie sktadniki sa wymieszane
do S$rednich stezen w probece i gdzie zaklocenia wywolane przez
inne sondy sa jak najmniejsze. Zaleca si¢, aby wszystkie sondy
pozostawaly poza wptywem warstw przysciennych, strumieni nada-
zajacych 1 wirbw — w szczegdlnosci w poblizu wylotu rury wyde-
chowej przeptywomierza spalin nierozcienczonych, gdzie moze
dochodzi¢ do niezamierzonego rozcienczenia. Czyszczenie lub prze-
mywanie zwrotne sondy nie moze mie¢ wptywu na pozostate sondy
w czasie badan. Mozna stosowac¢ pojedyncza sond¢ do pobierania
probek wigcej niz jednego sktadnika, pod warunkiem ze taka sonda
spetnia wszystkie specyfikacje dla kazdego sktadnika.

Komora mieszania (kategoria NRSh)

Jezeli zezwolit na to producent, podczas badania silnikow kategorii
NRSh mozna wykorzysta¢ komor¢ mieszania. Komora mieszania
jest opcjonalnym elementem uktadu pobierania probek nierozcien-
czonych gazow i znajduje si¢ w ukladzie wydechowym miedzy
tlumikiem a sonda do pobierania probek. Ksztalt i rozmiary komory
mieszania oraz polaczenia znajdujace si¢ przed i za komora musza
by¢ takie, aby probka znajdujaca si¢ w miejscu, w ktorym zamon-
towano sondg, byta dobrze wymieszana i jednorodna i aby uniknaé
silnych pulsacji lub rezonansow komory, ktore mogtyby wptynac
na wyniki emisji.

Linie przesylowe

Nalezy ograniczy¢ dlugos$¢ linii przesytowych transportujacych
pobrang probke z sondy do analizatora, zasobnika lub uktadu
rozcienczania poprzez umieszczenie analizatoréw, zasobnikow lub
uktadéw rozcienczania mozliwie blisko sond. Liczbg¢ tukoéw ruro-
wych w liniach przesylowych nalezy ograniczy¢é do minimum,
a promien kazdego tuku rurowego, ktorego nie da si¢ uniknac,
musi by¢ jak najwigkszy.
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9.3.1.3.

9.3.2.
9.3.2.1.

9.3.2.1.1.

9.3.2.2.

Metody pobierania probek

W odniesieniu do cigglego i okresowego pobierania probek, o czym
mowa w pkt 7.2, stosuje si¢ nastgpujace warunki:

a) przy pobieraniu z przeptywu o statym nat¢zeniu probka rowniez
musi by¢ przenoszona ze stalym natezeniem przeplywu;

b) przy pobieraniu z przeptywu o zmiennym natgzeniu nat¢zenie
przeptywu probki musi si¢ zmienia¢ proporcjonalnie do zmie-
niajgcego si¢ natgzenia przeptywu spalin;

c) proporcjonalne pobieranie probek poddaje si¢ walidacji zgodnie
z pkt 8.2.1.

Pobieranie probek gazu

Sondy do probkowania

Do pobierania probek emisji gazowych uzywa si¢ sond jedno- lub
wielootworowych. Sondy moga by¢ skierowane w dowolnym
kierunku wzgledem przeplywu rozcienczonych lub nierozcienczo-
nych gazow spalinowych. W odniesieniu do niektorych sond regu-
luje si¢ temperature probki w nastgpujacy sposob:

a) w przypadku sond do pobierania NO, z rozcienczonych gazoéw
spalinowych kontroluje si¢ temperatur¢ $cianek sondy w celu
uniemozliwienia skraplania w postaci roztworéw wodnych;

b) w przypadku sond do pobierania weglowodoréw z rozcienczo-
nych gazow spalinowych zaleca si¢ utrzymywanie temperatury
scianek sondy na poziomie okolo 191 °C, aby zminimalizowac
zanieczyszczenie.

Komora mieszania (kategoria NRSh)

Jezeli stosuje si¢ komorg¢ mieszania zgodnie z pkt 9.3.1.1.1, pojem-
nos¢ wewnetrzna tej komory nie moze by¢ mniejsza niz dziesigcio-
krotno$¢ pojemnosci skokowej cylindra badanego silnika. Komora
mieszania musi by¢ mozliwie jak najscislej polaczona z thumikiem
silnika, a temperatura jej wewngtrznej powierzchni musi wynosi¢ co
najmniej 452 K (179 °C). Producent moze okresli¢ projekt komory
mieszania.

Linie przesylowe

Uzywa si¢ linii przesylowych o powierzchniach wewngtrznych
wykonanych ze stali nierdzewnej, PTFE, Vitonu'™ lub innego
materialu o lepszych wtasciwos$ciach pod wzgledem pobierania
probek emisji. Stosuje si¢ materialy niereaktywne wytrzymujace
temperatur¢ gazow spalinowych. Mozna stosowa¢ wbudowane
szeregowo filtry, pod warunkiem ze filtr i jego obudowa spelniaja
te same wymagania w zakresie temperatury co linie przesylowe, jak
nastepuje:

a) w liniach przesylowych NO, znajdujacych si¢ — w kierunku
przeciwnym do przeptywu — przed konwertorem NO, do NO
spetniajacym wymagania okreslone w pkt 8.1.11.5 lub przed
urzadzeniem schiadzajacym spetniajacym wymagania okreslone
w pkt 8.1.11.4 utrzymuje si¢ taka temperature probki, ktora
zapobiega skraplaniu w postaci roztworéw wodnych;

b

=

w liniach przesylowych THC na catej dtugosci linii utrzymuje
si¢ temperature $cianek w granicach (191 £ 11) °C. W przypadku
probkowania ze spalin nierozcienczonych do sondy moze byé
podtaczona bezposrednio nieogrzewana, izolowana linia przesy-
towa. Dhugosc¢ i izolacja linii przesylowej muszg by¢ takie, aby
obnizy¢ maksymalng przewidywang temperatur¢ spalin nieroz-
cienczonych do temperatury nie nizszej niz 191 °C, mierzonej
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9.3.2.3.
9.3.23.1.
9.3.23.1.1.

93.23.1.2.

na wylocie linii przesytlowej. W przypadku pobierania ze spalin
rozcienczonych dopuszcza si¢ strefe przejsciowa miedzy sonda
a linig przesylowa, o dtugosci nie wigkszej niz 0,92 m, w celu
wyroéwnania temperatury $cianek do (191 + 11) °C.

Elementy stuzace do kondycjonowania probki
Osuszacze probek
Wymagania

Dopuszcza si¢ stosowanie osuszaczy probki, aby usung¢ wilgoé
z probek w celu zmniejszenia wpltywu wody na pomiary emisji
gazowych. Osuszacze probki spelniaja wymogi okreslone w pkt
93.23.1.1 i w pkt 9.3.2.3.1.2. W rownaniu (7-13) stosuje si¢
zawarto$¢ wilgoci rowna 0,8, % objetoscei.

Dla najwigkszego oczekiwanego ste¢zenia pary wodnej H,, metoda
usuwania wody musi utrzymywa¢ wilgotno$¢ na poziomie < 5 g
wody/kg suchego powietrza (lub ok. 0,8 % obj. H,O), co odpo-
wiada 100 % wilgotno$ci wzglednej przy temperaturze 277,1 K
(3,9 °C) i cidnieniu 101,3 kPa. Ta specyfikacja wilgotnosci jest
rownowazna 25 % wilgotnosci wzglednej przy 298 K (25 °C)
i 101,3 kPa. Mozna to wykaza¢ poprzez:

a) zmierzenie temperatury na wyjsciu osuszacza probki;

b) zmierzenie wilgotnosci przed CLD;

przeprowadzenie procedury weryfikacji okreslonej w pkt 8.1.8.5.8.

Dopuszczalny typ osuszaczy probek i procedura szacowania zawar-
tosci wilgoci za osuszaczem

Dopuszcza si¢ stosowanie dowolnego z dwoch typow osuszaczy
probek w niniejszym punkcie.

a) jezeli przed dowolnym analizatorem gazowym lub zasobnikiem
(w kierunku przeciwnym do przeplywu) stosowany jest osuszacz
z membrang osmotyczng, musi on spetnia¢ wymagania doty-
czagce temperatury z pkt 9.3.2.2. Monitoruje si¢ punkt rosy
Tgew 1 ci$nienie bezwzgledne pyy. za osuszaczem z membrang
osmotyczng (w kierunku przeptywu). Ilos¢ wody oblicza si¢
zgodnie z zalgcznikiem VII, wykorzystujac rejestrowane w trybie
ciggtym warto$ci Tyey 1 Piotar lub ich wartosci szczytowe zareje-
strowane podczas badan badz ich ustalone punkty alarmowe. Ze
wzgledu na brak bezposredniego pomiaru za nominalne po
przyjmuje si¢ najmniejsze cisnienie bezwzgledne w osuszaczu
przewidywane podczas badania;

b

=

niedopuszczalne jest stosowanie termicznego urzadzenia schia-
dzajacego umieszczonego przed ukladem pomiaru THC
(w kierunku przeciwnym do przeptywu) w odniesieniu do
silnikbw o =zaptonie samoczynnym. Jezeli uzywane jest
termiczne urzadzenie schiadzajace umieszczone przed konwer-
torem NO, do NO (w kierunku przeciwnym do przeptywu) lub
stosowane w ukladzie pobierania probek bez konwertora NO,
do NO, takie urzadzenie schiadzajace musi spetnia¢ warunki
proby na stratg NO, okre$lone w pkt 8.1.11.4. Monitoruje si¢
punkt rosy Tge. 1 ci$nienie bezwzgledne pio za termicznym
urzadzeniem schladzajacym. Ilo$¢ wody oblicza si¢ zgodnie
z zatacznikiem VII, wykorzystujac rejestrowane w  trybie
ciggtym warto$ci Tyey 1 Protar lub ich warto$ci szczytowe zareje-
strowane podczas badan badz ich ustalone punkty alarmowe. Ze
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9.3.23.2.

9.3.2.3.3.

9.3.2.4.

wzgledu na brak bezposredniego pomiaru za nominalne piow
przyjmuje si¢ najmniejsze cis$nienie bezwzgledne termicznego
urzadzenia schtadzajacego przewidywane podczas badan. Jezeli
mozna w uzasadniony sposob zalozy¢ stopien nasycenia
w termicznym urzadzeniu schtadzajacym, mozna obliczy¢ Tyey
w oparciu 0 znang sprawnos$¢ urzadzenia schladzajacego i ciagle
monitorowanie temperatury urzadzenia T e, Jezeli wartosci
Teniner Nie sa zapisywane w sposob ciagly, jako warto$¢ stata
do wyznaczenia statej ilosci wody zgodnie z zatacznikiem VII
mozna wykorzystat warto$¢  szczytowa —zaobserwowang
w badaniu lub ustalony punkt alarmowy dla tej wielkosci. Jezeli
mozna w uzasadniony sposob zatozy¢, ze Tipijer jest rowna
Tdew»> Warto$¢ Tepiner mozna zastosowaé zamiast Tye, zgodnie
z zatgcznikiem VII. Jezeli mozna w uzasadniony sposob zatozy¢
state przesunigcie temperatury miedzy Tepijer @ Tgew 2z€ Wzgledu
na znang i stala wielko$¢ ponownego nagrzewania probki
miedzy wylotem agregatu chlodniczego a miejscem pomiaru
temperatury, taka zaktadang warto$¢ przesunigcia temperatury
mozna uwzgledni¢ w obliczeniach emisji. Waznos¢ wszelkich
zatozen dopuszczonych na podstawie niniejszego punktu nalezy
wykaza¢ za pomoca analizy technicznej lub danych.

Pompy do pobierania probek

Stosuje si¢ pompy do pobierania probek umieszczone przed anali-
zatorem lub zasobnikiem na probki gazu (w kierunku przeciwnym
do przeptywu). Uzywa si¢ pomp do pobierania probek o powierzch-
niach wewnetrznych wykonanych ze stali nierdzewnej, PTFE lub
innego materiatu o lepszych wiasciwosciach pod wzgledem pobie-
rania probek emisji. W odniesieniu do niektorych pomp do pobie-
rania probek reguluje si¢ temperature w nastepujacy sposob:

a) jezeli stosowana jest pompa do pobierania probek NO, umiesz-
czona — w kierunku przeciwnym do przeptywu — przed konwer-
torem NO, do NO spelniajacym wymagania okreslone w pkt
8.1.11.5 lub przed agregatem chtodniczym spetniajacym wyma-
gania okreslone w pkt 8.1.11.4, taka pompa musi by¢ ogrze-
wana, aby zapobiec skraplaniu w postaci roztworéw wodnych;

b) jezeli stosowana jest pompa do pobierania probek THC umiesz-
czona — w kierunku przeciwnym do przeptywu — przez analiza-
torem lub zasobnikiem probek THC, jej powierzchnie
wewnetrzne musza by¢ podgrzewane do temperatury w granicach
464 £11 K (191 £11 °C).

Phluczki amoniakalne

Phuczki amoniakalne moga by¢ stosowane w odniesieniu do niekto-
rych lub wszystkich uktadow poboru probek gazowych, by zapo-
biec interferencji NH;, skazenia konwertora NO, do NO oraz
osadow w ukladzie pobierania probek lub analizatorach. Pluczke
amoniakalng nalezy zainstalowa¢ zgodnie z zaleceniami producenta.

Zasobniki do przechowywania probek

W przypadku pobierania probek przy uzyciu workow objetosci
gazoéw przechowuje si¢ w zbiornikach o wystarczajacej czystosci,
ktére wykazuja minimalny odlot lub przenikanie gazow. Stosuje si¢
wlasciwa oceng techniczna, aby okresli¢ dopuszczalne progi czys-
tosci i przenikania dla zasobnikoéw. W celu oczyszczenia zbiornika
mozna go wielokrotnie przeczyszcza¢ i oprdzniaé oraz mozna go
podgrzewac. Stosuje si¢ zbiorniki gigtkie (np. worki) w $rodowisku
o regulowanej temperaturze lub zbiorniki sztywne o regulowanej
temperaturze, ktore sg poczatkowo oproznione lub maja objetosc,
ktorag mozna przemiesci¢, np. w uktadzie tlok-cylinder. Uzywa si¢
zbiornikow, ktore spetniaja specyfikacje okreslone w ponizszej
tabeli 6.6.
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Tabela 6.6

Materialy zbiornikow do okresowego pobierania prébek
gazowych

CO, CO,, 0,, CHy, C,Hg, | polifluorek winylu (PVF) (%), na przy-
C;Hg, NO, NO, (1) ktad Tedlar™, polifluorek winylide-
nu (2), na przyktad Kynar™ politetraf-
luoroetylen (%), na przyktad Teflon™,
lub stal nierdzewna (%)

HC politetrafluoroetylen (4) lub stal
nierdzewna (%)

(") O ile wyeliminowano skraplanie w postaci roztworéw wodnych w zbior-
niku.

() Do 313 K (40 °C).

(®) Do 475 K (202 °C).

(*) Przy 464 +11 K (191 +11 °C).

9.3.3. Pobieranie probek czastek statych
9.33.1. Sondy do probkowania

Do pobierania probek czastek statych stosuje si¢ sondy z jednym
otworem na koncu. Sondy do pobierania czastek statych muszg by¢
skierowane bezposrednio w kierunku przeciwnym do kierunku
przeptywu.

Sonda do pobierania czastek statych moze by¢ ostonigta komierzem
spetniajacym wymagania z rysunku 6.8. W takim przypadku nie
stosuje si¢ preklasyfikatora opisanego w pkt 9.3.3.3.

Rysunek 6.8

Schemat sondy do probkowania z preklasyfikatorem kolnierzowym

Przekrdj

9.33.2. Linie przesylowe

Zaleca si¢ stosowanie izolowanych lub podgrzewanych linii prze-
sylowych lub podgrzewanej obudowy w celu ograniczenia rdznicy
temperatur migdzy liniami przesylowymi a skladnikami spalin.
Stosuje si¢ linie przesylowe, ktore sa oboje¢tne wzgledem czastek
statych 1 przewodzace elektrycznie po stronie wewnetrznej. Do
czastek statych zaleca si¢ stosowanie linii przesylowych wykona-
nych ze stali nierdzewnej; wszelkie materialy inne niz stal
nierdzewna muszg spetnia¢ te same wymagania eksploatacyjne dla
probkowania co stal nierdzewna. Wewngtrzna powierzchnia linii
przesytowych do czastek stalych musi by¢ uziemiona elektrycznie.

9.3.3.3. Preklasyfikator

Dopuszcza si¢ stosowanie preklasyfikatora czastek statych do
usuwania czgstek o duzej $rednicy, zainstalowanego w uktadzie
rozcienczania bezposrednio przed obsadka filtra. Dozwolony jest
tylko jeden preklasyfikator. Jezeli uzywa si¢ sondy kotnierzowej
(zob. rysunek 6.8), stosowanie preklasyfikatora jest zabronione.
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9.3.34.

9.3.3.4.1.

9.3.34.2.

9.3.3.43.

9.3.3.44.

Preklasyfikatorem czastek staltych moze by¢ inercyjne urzadzenie
typu udarowego lub separator cyklonowy. Preklasyfikator musi
by¢ wykonany ze stali nierdzewnej. Preklasyfikator musi by¢ obli-
czony na usuwanie co najmniej 50 % czastek statych o $rednicy
aerodynamicznej wynoszacej 10 pm i nie wigeej niz 1 % czastek
stalych o $rednicy aerodynamicznej wynoszacej 1 pm w catym
zakresie natgzen przeptywu, przy jakich jest stosowany. Wylot
preklasyfikatora musi by¢ skonfigurowany tak, aby umozliwiaé
obejécie filtra do pobierania probek czastek statych, tak aby
mozna bylo ustabilizowa¢ przeptyw przez preklasyfikator przed
rozpoczeciem badania. Filtr do pobierania probek czastek statych
musi si¢ znajdowa¢ w odleglosci nie wigkszej niz 75 cm za
wylotem preklasyfikatora (w kierunku przeptywu).

Filtr do pobierania probek

Probki z rozcienczonych gazéw spalinowych pobiera si¢ podczas
sekwencji badania przy pomocy filtra spelniajacego wymagania
zawarte w pkt 9.3.3.4.1-9.3.3.4.4.

Specyfikacja filtrow

Wszystkie typy filtrow powinny si¢ charakteryzowa¢ co najmniej
sprawnos$cia 99,7 % zbierania ziaren. Do wykazania zgodnosci
z tym wymogiem mozna poshuzy¢ si¢ pomiarami filtra do pobie-
rania probek wykonanymi przez producenta i zawartymi w specyfi-
kacji produktu. Filtry musza by¢é wykonane z nastepujacych mate-
riatow:

a) wiokna szklanego powlekanego fluoropochodnymi weglowo-
dorow (PTFE); lub

b) membrany z fluoropochodnych weglowodorow (PTFE).

Jezeli przewidywana masa netto czastek statych na filtrze prze-
kracza 400 pg, mozna zastosowac filtr o minimalnej poczatkowej
sprawnosci zbierania wynoszacej 98 %.

Rozmiar filtra

Filtr o wielko$ci nominalnej ma $rednicg 46,50 mm + 0,6 mm
(Srednica osadu wynosi co najmniej 37 mm). Dopuszcza si¢ stoso-
wanie filtrow o wigkszej $rednicy po uzyskaniu uprzedniej zgody
organu udzielajacego homologacji. Zaleca si¢ zachowa¢ proporcjo-
nalny stosunek powierzchni filtra do powierzchni osadu.

Rozcieficzanie i regulacja temperatury probek czastek statych

Probki czastek statych muszg by¢ rozcienczane co najmniej raz
przed liniami przesylowymi (w kierunku przeciwnym do prze-
ptywu) w przypadku uktadu CVS i za liniami przesylowymi
(w kierunku przepltywu) w przypadku uktadu PFD (zob. pkt 9.3.3.2
dotyczacy linii przesylowych). Temperatura probki musi by¢ utrzy-
mywana w granicach 320 +5 K (47 £5 °C), mierzona w dowolnym
miejscu znajdujacym si¢ w odlegtosci do 200 mm przed (w kierunku
przeciwnym do przeptywu) lub 200 mm za (w kierunku przeptywu)
zasobnikiem do przechowywania probek czastek statych. Probka
czastek stalych powinna by¢ ogrzewana lub ochtadzana przede
wszystkim poprzez warunki rozcienczenia, jak okre$lono w pkt
9.2.1 lit. a).

Predkos¢ na czole filtra

Predkos¢ gazow na czole filtra musi wynosi¢ 0,90-1,00 m/s, przy
czym mniej niz 5 % zarejestrowanych warto$ci przeptywu moze
przekraczaé ten zakres. Jezeli masa catkowita czastek stalych prze-
kracza 400 pg, predkos¢ na czole filtra moze by¢é zmniejszona.
Predko$¢ na czole mierzy si¢ jako objgtosciowe natgzenie prze-
ptywu probki w warunkach cis$nienia panujacego przed filtrem
(w kierunku przeciwnym do przeptywu) i temperatury na czole
filtra podzielone przez powierzchni¢ dostepng filtra. Jako wartos$é
cisnienia przed filtrem (w kierunku przeciwnym do przeptywu)
przyjmuje si¢ cisnienie w rurze wydechowej lub tunelu CVS, jezeli
spadek ci$nienia w uktadzie probkowania czastek statych na drodze
do filtra jest mniejszy niz 2 kPa.
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9.3.3.4.5.

9.3.4.1.

9.3.4.2.

9.3.4.3.

9.3.4.4.

9.3.45.

Obsadka filtra

Aby ograniczy¢ osadzanie turbulentne i zapewni¢ réwnomierne
osadzanie si¢ czgstek statych na filtrze, w odniesieniu do przejicia
od $rednicy wewnetrznej linii przesylowej do odstonietej $rednicy
czofa filtra stosuje si¢ kat stozkowy o wartosci 12,5 © (od osi).
Przejscie to wykonuje si¢ ze stali nierdzewne;j.

Srodowiska do stabilizacji i wazenia czastek statych do celow
metody grawimetrycznej

Srodowisko do metody grawimetrycznej

W niniejszej sekcji opisano dwa $rodowiska wymagane do stabili-
zacji 1 wazenia czastek stalych do celow metody grawimetryczne;j:
Srodowisko do stabilizacji czastek stalych, w ktorym filtry sa prze-
chowywane przed wazeniem, oraz S$rodowisko do wazenia,
w ktorym znajduje si¢ waga. Te dwa $rodowiska moga znajdowac
si¢ we wspolnej przestrzeni.

Zaréwno srodowisko stabilizacyjne, jak i srodowisko do wazenia
muszg by¢ wolne od zanieczyszczen powietrza otaczajacego, takich
jak kurz, aerozole lub substancje potlotne, ktore moglyby zanieczy-
$ci¢ probki czastek statych.

Czystosc

Sprawdza si¢ czysto$¢ srodowiska do stabilizacji czastek stalych
przy uzyciu filtrow odniesienia, jak opisano w pkt 8.1.12.1.4.

Temperatura komory

Temperatur¢ komory (lub pomieszczenia), w ktorym kondycjonuje
si¢ 1 wazy filtry czastek statych utrzymuje si¢ w przedziale 295K +
1 K (22 °C + 1 °C) podczas kondycjonowania i wazenia wszystkich
filtrow. Wilgotno$¢ nalezy utrzymywaé¢ w punkcie rosy 282,5 K +
1 K (9,5 °C £ 1 °C), a wilgotno$¢ wzglgdna powinna wynosi¢
45 % +8 %. Jezeli srodowiska do stabilizacji i wazenia sg odrgbne,
temperatur¢ Srodowiska stabilizacji utrzymuje si¢ w granicach 295
+3 K (22 °C £ 3 °C).

Weryfikacja warunkow otoczenia

W przypadku stosowania przyrzadow pomiarowych spetniajacych
wymagania pkt 9.4 sprawdza si¢ nastgpujace warunki otoczenia:

a) rejestruje si¢ punkt rosy i temperatur¢ otoczenia. Wartosci te
wykorzystuje si¢ do okreslenia, czy srodowiska do stabilizacji
i wazenia pozostawaly w granicach tolerancji okreslonych w pkt
9.3.4.3 przez co najmniej 60 min przed wazeniem filtrow;

b) w $rodowisku do wazenia zapisuje si¢ ci$nienie atmosferyczne
w trybie ciggtym. Dopuszczalng alternatywa jest stosowanie
barometru, ktéry mierzy ci$nienie atmosferyczne poza srodowi-
skiem do wazenia, pod warunkiem Ze mozna zagwarantowac, ze
ci$nienie atmosferyczne w miejscu wagi znajduje si¢ zawsze
w granicach £100 Pa w stosunku do wspdlnego ci$nienia atmos-
ferycznego. Przy kazdym wazeniu probki czastek statych
zapewnia si¢ zapis najnowszej wartosci ci$nienia atmosferycz-
nego. Warto$¢ t¢ wykorzystuje si¢ do obliczen korekeji czastek
statych ze wzgledu na wypor, jak opisano w pkt 8.1.12.2.

Instalacja wagi

Wage instaluje si¢ w nastepujacy sposob:

a) na platformie tlumigcej drgania, aby odizolowa¢ wage od
zewnetrznych Zrodet hatasu i drgan;



02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 196

9.3.4.6.

9.4.
9.4.1.
9.4.1.1.

9.4.1.2.

9.4.1.3.

9.4.2.

b) tak, aby ostoni¢ wage przed konwekcyjnym przeptywem
powietrza przy pomocy antystatycznej ostony, ktora jest elek-
trycznie uziemiona.

Ladunek elektrostatyczny

W $rodowisku wagi minimalizuje si¢ tadunek elektrostatyczny
W nastepujacy sposob:

a) waga musi by¢ uziemiona elektrycznie;

b) stosuje si¢ pincet¢ ze stali nierdzewnej, jezeli probki czastek
statych sg przenoszone rgcznie;

c) stosuje si¢ uziemienie pincety przy pomocy przewodu uziemia-
jacego lub wyposazenie operatora w przewod uziemiajacy posia-
dajacy wspolne uziemienie z waga;

d) stosuje si¢ neutralizator elektrycznosci statycznej, ktory jest
uziemiony wspoélnie z waga w celu usunigcia tadunkow statycz-
nych z probek czastek statych.

Przyrzady pomiarowe
Wprowadzenie
Zakres

W niniejszym punkcie okreslono przyrzady pomiarowe i powigzane
wymagania systemowe dotyczace badania emisji. Obejmuje to
sprzet laboratoryjny do pomiaru parametrow silnika, warunkéw
otoczenia, parametréw przeptywu i stgzen emisji (nierozcienczo-
nych lub rozcienczonych).

Rodzaje przyrzadow

Wszelkie przyrzady, o ktérych mowa w niniejszym rozporzadzeniu,
muszg by¢ stosowane w sposob opisany w samym rozporzadzeniu
(zob. tabela 6.5, gdzie znajduja si¢ wielkosci pomiarowe wskazy-
wane przez takie przyrzady). Jezeli stosuje si¢ przyrzad wymie-
niony w niniejszym rozporzadzeniu w sposob, ktory nie zostat
w nim okreslony, lub zamiennie stosuje si¢ inny przyrzad, obowia-
zuja wymogi dotyczace rownowaznos$ci okreslone w pkt 5.1.1.
Jezeli dla danego pomiaru okreslono kilka przyrzadow, przy wysta-
pieniu o homologacj¢ jeden z nich zostanie wskazany przez organ
udzielajacy homologacji typu lub przez instytucje certyfikujaca jako
przyrzad odniesienia do celow wykazania, ze dana procedura alter-
natywna jest rownowazna wobec okre$lonej procedury.

Uktady nadliczbowe

W odniesieniu do wszystkich przyrzadow pomiarowych opisanych
w niniejszym punkcie mozna wykorzystywaé¢ dane z wielu przy-
rzadow do obliczenia wynikéw pojedynczego badania, za uprzednia
zgoda organu udzielajacego homologacji typu lub organu certyfiku-
jacego. Wyniki wszystkich pomiardw zapisuje si¢ i zachowuje dane
surowe. Wymog ten stosuje si¢ niezaleznie od tego, czy pomiary
zostang rzeczywiscie wykorzystane w obliczeniach.

Rejestrowanie danych i sterowanie

Uktad badawczy musi by¢ zdolny do aktualizowania i rejestrowania
danych oraz sterowania uktadami zwigzanymi z zapotrzebowaniem
operatora, hamulcem dynamometrycznym, sprzetem do pobierania
probek i przyrzadami pomiarowymi. Stosuje si¢ uktady pozyski-
wania danych i uktady sterowania, ktore sg zdolne do rejestrowania
z okreslong czestotliwo$cia minimalna, jak przedstawiono w tabeli
6.7 (tabela ta nie dotyczy badan NRSC z fazami dyskretnymi).
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Tabela 6.7

Minimalne czestotliwoSci rejestracji danych i sterowania

Odpowiednia Minimalna czgstotli- | Minimalna czgstotli-
cze$¢ protokotu Mierzone wartosci wos¢ sygnatow steru- wos¢ rejestracji
badania jacych danych
7.6. Predkos¢ obrotowa i moment obrotowy 1 Hz 1 warto$¢ $rednia na
podczas wykonywania skokowego odwzoro- skok
wania charakterystyki silnika
7.6. Predkos¢ obrotowa 1 moment obrotowy 5 Hz wartosci $rednie dla
podczas wykonywania odwzorowania charak- 1 Hz
terystyki silnika z odchyleniem
7.8.3. Wartosci odniesienia i warto$ci pochodzace 5 Hz wartosci $rednie dla
z sygnalow sprzezenia zwrotnego dla pred- 1 Hz
kosci obrotowej i momentu obrotowego
w cyklu pracy w warunkach zmiennych
(NRTC i LSI-NRTC)
7.8.2. Wartoéci odniesienia i warto$ci pochodzace 1 Hz 1 Hz
z sygnalow sprzezenia zwrotnego dla pred-
kosci obrotowej i momentu obrotowego
w cyklu NRSC =z fazami dyskretnymi
i w cyklu pracy RMC
7.3. Stezenia ciaggle dla analizatoréw spalin nieroz- Nie dotyczy 1 Hz
cienczonych
7.3. Stezenia ciggle dla analizatorow spalin Nie dotyczy 1 Hz
rozcienczonych
7.3. Stezenia okresowe dla analizatoréw spalin Nie dotyczy 1 warto$¢ $rednia na
nierozcienczonych lub rozcienczonych przedziat czasowy
badania
7.6. Natezenie przeptywu rozcienczonych gazow Nie dotyczy 1 Hz
821 spalinowych z uktadu CVS z wymiennikiem
o ciepta przed pomiarem przeptywu (w kierunku
przeciwnym do przeptywu)
7.6. Natezenie przeptywu rozcienczonych gazow 5 Hz wartosci $rednie dla
821 spalinowych z uktadu CVS bez wymiennika 1 Hz
B ciepla przed pomiarem przeptywu (w kierunku
przeciwnym do przeptywu)
7.6. Natezenie przeptywu powietrza dolotowego Nie dotyczy wartosci $rednie dla
821 lub spalin (dla pomiarow spalin nierozcien- 1 Hz
o czonych w warunkach zmiennych)
7.6. Powietrze rozciefczajace, jezeli jest aktywnie 5 Hz wartodci $rednie dla
821 regulowane 1 Hz
7.6. Natezenie przeplywu probki z ukladu CVS 1 Hz 1 Hz
821 z wymiennikiem ciepta
7.6. Natezenie przeptywu probki z ukladu CVS 5 Hz warto$¢ $rednia dla 1
821 bez wymiennika ciepta Hz
9.4.3. Wymagania eksploatacyjne dla przyrzadow pomiarowych
9.43.1. Informacje ogdlne

Uktad badawczy jako calo$¢ musi spetnia¢ wszystkie obowigzujace
kryteria dotyczace wzorcowania, weryfikacji i walidacji badan okre-
slone w pkt 8.1, w tym wymagania dotyczace proby liniowosSci
z pkt 8.1.4 i 8.2. Przyrzady musza spetnia¢ wymagania z tabeli
6.7 dla wszystkich zakresow uzywanych w badaniu. Ponadto prze-
chowuje si¢ wszelka dokumentacje otrzymana od producentow
przyrzadow, ktora potwierdza, ze spelniajg one wymagania z tabeli

6.7.
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9.43.2.

Wymagania dotyczace czesci

W tabeli 6.8 znajduja si¢ wymagania dla przetwornikow momentu
obrotowego, predkosci obrotowej i ci$nienia, czujnikow tempera-
tury i punktu rosy oraz innych przyrzadow. Ogoélny uktad do
pomiaru danej wielkosci fizycznej lub chemicznej musi spetniaé
kryteria weryfikacji liniowosci z pkt 8.1.4. W przypadku pomiarow
emisji gazowych mozna stosowaé analizatory, w ktorych wykorzys-
tuje si¢ algorytmy kompensacji bedace funkcjami innych mierzo-
nych sktadnikéw gazowych i wlasciwoéci paliwa w danym badaniu
silnika. Wszelkie algorytmy kompensacji moga zapewnia¢ jedynie
kompensacj¢ przesunigcia bez wplywu na przyrost (tj. brak obcia-

zenia).

Tabela 6.8

Zalecane wymagania eksploatacyjne przyrzadéw pomiarowych

Symbol Peln Czestotliwosé
Przyrzad pomiarowy mierzone;j i Y czif d aktualizacji rejest- Doktadnos$¢ (¥) Powtarzalnos¢ (*)
wielkogei | Marastama ukiadu racji danych
Przetwornik predkosci obrotowe;j n ls warto$ci $rednie | 2,0 % wartosci pt. | 1,0 % wartoSci  pt.
silnika dla 1 Hz lub lub
0,5 % wartosci | 0,25 % warto$ci
maks. maks.
Przetwornik momentu obrotowego T ls wartoséci $rednie | 2,0 % wartosci pt. | 1,0 % wartosci  pt.
silnika dla 1 Hz lub lub
1,0 % wartosci | 0,5 % wartosci maks.
maks.
Przeptywomierz paliwa S5s 1 Hz 2,0 % wartosci pt. [ 1,0 % wartosci  pt.
(przyrzad sumujacy do paliwa) (nie dotyczy) (nie dotyczy) lub lub
1,5% wartosci | 0,75 % warto$ci
maks. maks.
Przeptywomierz catkowitych ls wartoséci $rednie | 2,0 % wartosci pt. | 1,0 % wartosci  pt.
rozcienczonych gazow spalinowych ) dla 1 Hz lub lub
(CVS) (1 Hz) 1,5 % wartosci | 0,75 % warto$ci
(z wymiennikiem ciepta przed maks. maks.
przeptywomierzem)
Przeptywomierze powietrza ls wartoéci $rednie | 2,5 % wartosci pt. | 1,25 % wartosci  pt.
rozcienczajacego, powietrza doloto- dla 1 Hz z probek | lub lub
wego, spalin i probki dla 5 Hz 1,5 % wartosci | 0,75 % warto$ci
maks. maks.
Analizator ciggty spalin nierozcien- X Ss 2 Hz 2,0 % wartosci pt. [ 1,0 % wartosci  pt.
czonych lub lub
2,0 % wartosci | 1,0 % warto$ci mierz.
mierz.
Analizator ciagty spalin rozcienczo- X S5s 1 Hz 2,0 % warto$ci pt. | 1,0% wartosci pt.
nych lub lub
2,0 % wartosci | 1,0 % warto$ci mierz.
mierz.
Analizator ciagly gazow X S5s 1 Hz 2,0 % warto$ci pt. | 1,0 % wartosci pt.
lub lub
2,0 % wartosci | 1,0 % wartosci mierz.
mierz.
Okresowy analizator gazow X Nie dotyczy Nie dotyczy 2,0 % warto$ci pt. | 1,0 % wartosci pt.
lub lub
2,0 % wartosci | 1,0 % warto$ci mierz.

mierz.
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vB
Symbol Pelny czas Czgstotliwose
Przyrzad pomiarowy mierzonej narastan}i]a Klad aktualizacji rejest- Doktadno$¢ (*) Powtarzalno$¢ (*)
wielkosci Y U racji danych
Waga grawimetryczna do czastek Mppm Nie dotyczy Nie dotyczy Zob. pkt 9.4.11. 0,5 pg
statych
Waga inercyjna do czastek statych nppm S5s 1 Hz 2,0 % wartosci pt. | 1,0% wartosci  pt.
lub lub
2,0 % wartosci | 1,0 % warto$ci mierz.
mierz.

(*) Doktadno$¢ i powtarzalno$¢ wyznacza si¢ przy uzyciu tych samych zgromadzonych danych, jak opisano w pkt 9.4.3, i w oparciu o wartosci
bezwzgledne. ,,pt.” oznacza ogdlng warto$¢ Srednig przewidywana dla warto$ci granicznej emisji; ,,maks.” oznacza szczytowa warto$¢ przewidy-
wang dla warto$ci granicznej emisji w danym cyklu pracy, nie warto§¢ maksymalna zakresu przyrzadu; ,,mierz.” oznacza rzeczywista warto$¢
$rednig zmierzong w cyklu pracy.

9.4.4.
9.44.1.
9.4.4.1.1.

9.44.12.

9.442.

9.4.5.

Pomiar parametrow silnika i warunkéw otoczenia
Czujniki predkosci obrotowej i momentu obrotowego
Zastosowanie

Przyrzady pomiarowe do danych wej$ciowych i wyjsciowych pracy
silnika muszg spetnia¢ wymagania okreslone w niniejszym punkcie.
Zaleca si¢ stosowanie czujnikoéw, przetwornikow i miernikéw spet-
niajacych wymagania z tabeli 6.8. Ogolne uktady do pomiaru
danych wejsciowych i wyjsciowych pracy silnika muszg spetniaé
kryteria weryfikacji liniowosci z pkt 8.1.4.

Praca na wale

Pracg i moc oblicza si¢ z danych wyjsciowych przetwornikéw
predkosci obrotowej i momentu obrotowego zgodnie z pkt 9.4.4.1.
Ogolne uktady do pomiaru predkosci obrotowej i momentu obro-
towego muszg spetnia¢ kryteria weryfikacji liniowosci z pkt 8.1.7
i8.14.

Moment obrotowy wzbudzany przez bezwladno$¢ przyspieszaja-
cych i zwalniajacych czg$ci potaczonych z kotem zamachowym,
takich jak wat napedowy czy wirnik hamulca dynamometrycznego,
kompensuje si¢ w razie potrzeby w oparciu o wilasciwa oceng
techniczna.

Przetworniki ci$nienia, czujniki temperatury i czujniki punktu rosy

Ogoblne uktady do pomiaru ci$nienia, temperatury i punktu rosy
muszg spetnia¢ kryteria wzorcowania z pkt 8.1.7.

Przetworniki ci$nienia musza by¢ umieszczone w $rodowisku
o regulowanej temperaturze lub tez musza kompensowa¢ zmiany
temperatury w przewidywanym zakresie roboczym. Materiaty prze-
twornikow musza by¢ zgodne z mierzonym ptynem.

Pomiary zwigzane z przeptywem

W odniesieniu do wszystkich rodzajow przeptywomierzy (paliwa,
powietrza dolotowego, nierozcienczonych gazow spalinowych,
rozcienczonych gazéw spalinowych, probki) przeptyw nalezy
w miar¢ potrzeb kondycjonowaé, aby wyeliminowac strumienie
nadazajace, wiry, przeplywy obiegowe lub pulsacje przeptywu,
ktore moga mie¢ wptyw na doktadnos¢ lub powtarzalno$¢ miernika.
W odniesieniu do niektorych miernikéw mozna to osiggnaé poprzez
zastosowanie prostego przewodu o wystarczajacej dlugosci (np.
dlugosci rownej co najmniej 10-krotnosci $rednicy przewodu) lub
poprzez zastosowanie specjalnie zaprojektowanych tukéw ruro-
wych, zeberek prostujacych, ptytek z kryza (lub pneumatycznych
urzadzen do tlumienia pulsacji w odniesieniu do przeptywomierza
paliwa), tak aby ustali¢ staly i przewidywalny profil predkosci
przed miernikiem (w kierunku przeciwnym do przeptywu).
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9.45.1.

9.45.2.

9.4.5.3.
9.453.1.

9.453.2.

9.4.53.3.

9.454.

9.454.1.

Przeptywomierz paliwa

Ogo6lny uktad do pomiaru przeptywu paliwa musi spetnia¢ kryteria
wzorcowania z pkt 8.1.8.1. Przy wszelkich pomiarach przeptywu
paliwa nalezy uwzgledni¢ wszelkie paliwo omijajace silnik lub
wracajace z silnika do zbiornika paliwa.

Przeptywomierz powietrza dolotowego

Ogolny uktad do pomiaru przeptywu powietrza dolotowego musi
spetnia¢ kryteria wzorcowania z pkt 8.1.8.2.

Przeptywomierz spalin nierozcienczonych
Wymagania dotyczace czgsci

Ogolny uktad do pomiaru przeptywu spalin nierozcienczonych musi
spetnia¢ kryteria liniowosci z pkt 8.1.4. Przeptywomierz spalin
nierozcienczonych musi by¢ zaprojektowany w taki sposob, aby
odpowiednio kompensowa¢ zmiany nierozcienczonych gazow spali-
nowych pod wzgledem stanéw termodynamicznych, strumienia
i sktadu.

Czas odpowiedzi przeptywomierza

Aby sterowa¢ ukladem rozcienczania przeptywu czgSciowego
w taki sposob, by uktad pobieral proporcjonalna probke spalin
nierozcienczonych, konieczny jest krotszy czas odpowiedzi przepty-
womierza niz wskazany w tabeli 9.3. Dla ukfadéw rozcienczania
przeplywu czg§ciowego ze sterowaniem w trybie bezpo$rednim
(online) czas odpowiedzi przeptywomierza musi by¢ zgodny ze
specyfikacjami z pkt 8.2.1.2.

Chlodzenie gazéw spalinowych:

Niniejszy punkt nie ma zastosowania do chlodzenia gazoéw spali-
nowych z powodu konstrukcji silnika, w tym m.in. kolektoréw
wydechowych lub turbospr¢zarek dotadowujacych.

Chtodzenie spalin przed wprowadzeniem ich do przeptywomierza
jest dozwolone, z nastgpujagcymi ograniczeniami:

a) za chlodzeniem (w kierunku przeptywu) nie pobiera si¢ probek
czastek statych;

b) jezeli chtodzenie powoduje, Ze temperatura spalin wynoszaca
powyzej 475 K (202 °C) spada do ponizej 453 K (180 °C),
za chtodzeniem (w kierunku przeptywu) nie pobiera si¢ probek
HC;

c) jezeli chtodzenie powoduje skraplanie w postaci roztworéw
wodnych, za chtodzeniem (w kierunku przeptywu) nie pobiera
si¢ probek NO,, chyba ze urzadzenie schtadzajace speinia
kryteria weryfikacji dziatania okreslone w pkt 8.1.11.4;

d) jezeli chtodzenie powoduje skraplanie w postaci roztworéow
wodnych przed wprowadzeniem przeptywu do przeptywomierza,
na wlocie przeptywomierza mierzy si¢ punkt r1osy, Tgeyw
1 ci$nienie py,. Wartosci te wykorzystuje si¢ do obliczen emisji
zgodnie z zatacznikiem VII.

Przeptywomierze powietrza rozcienczajacego 1 rozcienczonych
spalin

Zastosowanie

Chwilowe natezenia przeplywu rozcienczonych gazéw spalinowych
lub catkowity przeptyw rozcienczonych gazow spalinowych
w danym przedziale czasowym badania wyznacza si¢ przy uzyciu
przeptywomierza rozcienczonych spalin. Natezenia przeptywu
nierozcienczonych gazoéw spalinowych lub catkowity przeplyw
nierozcienczonych gazéw spalinowych w danym przedziale
czasowym badania mozna obliczy¢ z réznicy migdzy wskazaniami
przeptywomierza rozcienczonych spalin 1 przeptywomierza
powietrza rozciefnczajacego.
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9.45.4.2.

9.4543.

9.4.5.5.

Wymagania dotyczace czesci

Ogolny uktad do pomiaru natgzenia przeptywu rozcienczonych
gazOw spalinowych musi spetnia¢ kryteria wzorcowania i weryfi-
kacji okreslone w pkt 8.1.8.4 1 8.1.8.5. Mozna stosowac nastgpujace
przeptywomierze:

a) w przypadku probkowania przy zachowaniu stalej objetosci
przeptywu (CVS) z catkowitego przeptywu rozcienczonych
gazéw spalinowych mozna zastosowa¢ zwezke Venturiego
o przeptywie krytycznym (CFV) lub wigcej takich zwezek usta-
wionych réwnolegle, pompe¢ wyporowa (PDP), zwezke Ventu-
riego o przeptywie poddzwigkowym (SSV) lub przeptywomierz
ultradzwigkowy (UFM). W potaczeniu z wymiennikiem ciepta
umieszczonym przed CFV lub PDP (w kierunku przeciwnym do
przeplywu) takie urzadzenia funkcjonuja réwniez jako bierne
regulatory przeptywu poprzez utrzymywanie stalej temperatury
rozcienczonych gazow spalinowych w uktadzie CVS;

b) w przypadku ukladu rozciefczania przeplywu czgsciowego
(PFD) mozna zastosowa¢ polaczenie dowolnego przeptywo-
mierza z dowolnym aktywnym uktadem regulacji przeptywu,
aby utrzymywac¢ proporcjonalne probkowanie sktadnikow spalin.
W celu utrzymania proporcjonalnego probkowania mozna regu-
lowa¢ przeptyw calkowity rozcienczonych gazoéw spalinowych,
przeptywy probek lub zastosowaé¢ kombinacj¢ regulacji tych
przeplywow.

W przypadku pozostatych ukladow rozcienczania mozna zasto-
sowac¢ element z przeplywem uwarstwionym, przeptywomierz ultra-
dzwigkowy, zwezke Venturiego o przeptywie poddzwigkowym,
zwezke Venturiego o przeptywie krytycznym lub wigeej takich
zwezek umieszezonych réwnolegle, przeplywomierz wyporowy,
termiczny przeplywomierz masowy, usredniajacg rurke Pitota lub
anemometr cieplno-oporowy.

Chlodzenie gazéw spalinowych:

Rozciefczone gazy spalinowe przed przeptywomierzem rozcienczo-
nych gazow spalinowych (w kierunku przeciwnym do przeptywu)
moga by¢ chlodzone, o ile spetnione sa nastgpujace warunki:

a) za chlodzeniem (w kierunku przeptywu) nie pobiera si¢ probek
czastek statych;

b) jezeli chtodzenie powoduje, Ze temperatura spalin wynoszaca
powyzej 475 K (202 °C) spada do ponizej 453 K (180 °C),
za chtodzeniem (w kierunku przeptywu) nie pobiera si¢ probek
HC;

c) jezeli chtodzenie powoduje skraplanie w postaci roztworéw
wodnych, za chtodzeniem (w kierunku przeptywu) nie pobiera
si¢ probek NO,, chyba ze urzadzenie schladzajace speinia
kryteria weryfikacji dziatania okre$lone w pkt 8.1.11.4;

d) jezeli chtodzenie powoduje skraplanie w postaci roztworéw
wodnych przed wprowadzeniem przeptywu do przeptywomierza,
na wlocie przeptywomierza mierzy si¢ punkt rosy, Tyew
i ci$nienie pyo. Warto$ei te wykorzystuje si¢ do obliczen emisji
zgodnie z zalacznikiem VII.

Przeptywomierz probki przy okresowym pobieraniu probek

Stosuje si¢ przeptywomierz probki, aby wyznaczy¢ natgzenia prze-
ptywu probki lub przeptyw catkowity przechodzacy przez uktad
okresowego pobierania probek w danym przedziale czasowym
badania. Roznicg wskazan obydwu przeplywomierzy mozna uzy¢
do obliczenia przeptywu probki do tunelu rozcienczajacego, np.
w przypadku pomiaru czastek stalych z rozcienczania przeptywu
czgdciowego 1 pomiaru czastek stalych z rozcieficzania wtornego.
Specyfikacje dotyczace pomiaru réznicy przeplywéw w celu
zapewnienia poboru proporcjonalnej probki spalin nierozcienczo-
nych znajduja si¢ w pkt 8.1.8.6.1, a wzorcowanie pomiaru réznicy
przeplywéw oméwiono w pkt 8.1.8.6.2.

Ogo6lny uktad do pomiaru przeptywu probki musi spetnia¢ wymogi
dotyczace wzorcowania okreslone w pkt 8.1.8.
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9.4.5.6.

9.4.6.

9.4.7.
9.4.7.1.
9.4.7.1.1.

9.4.7.1.2.

9.4.7.1.3.

9.4.7.1.4.
9.4.7.1.5.
9.4.7.2.
9.4.8.

Rozdzielacz gazu

Do wymieszania gazoéw wzorcowych mozna uzyé rozdzielacza
gazow.

Stosuje si¢ taki rozdzielacz gazow, ktory miesza gazy do uzyskania
specyfikacji z pkt 9.5.1 i stgzen przewidywanych w czasie badan.
Mozna stosowaé rozdzielacze gazu o przeptywie krytycznym, kapi-
larne lub z termicznym przeptywomierzem masowym. W razie
potrzeby stosuje si¢ korekcje pod wzglgdem lepkosci (jezeli nie
robi tego wewngtrzne oprogramowanie rozdzielacza gazu), aby
zapewni¢ prawidlowy rozdzial gazu. Uklad rozdzielacza gazu
musi spelnia¢ kryteria weryfikacji liniowosci okreslone w pkt
8.1.4.5. Opcjonalnie urzadzenie mieszajace mozna tez sprawdzi¢
przyrzadem o charakterze liniowym, np. wykorzystujac gaz NO
z CLD. Warto$¢ punktu koncowego zakresu przyrzadu nalezy
ustawi¢ przy pomocy gazu wzorcowego do ustawiania zakresu
pomiarowego, podiaczonego bezposrednio do przyrzadu. Rozdzie-
lacz gazu nalezy sprawdzi¢ przy uzywanych ustawieniach, a warto$¢
nominalng nalezy porowna¢ ze zmierzonym stezeniem dla przy-
rzadu.

Pomiary CO i CO,

Do pomiarow stezen CO i CO, w nierozcienczonych gazach spali-
nowych lub rozcienczonych w odniesieniu do okresowego lub ciag-
lego pobierania probek stosuje si¢ bezdyspersyjny analizator
podczerwieni (NDIR).

Uktad oparty na NDIR musi spetniac¢ kryteria wzorcowania i wery-
fikacji okreslone w pkt 8.1.8.1.

Pomiary weglowodorow
Detektor ptomieniowo-jonizacyjny
Zastosowanie

Do pomiarow stezen weglowodoréw w nierozcienczonych lub
rozcienczonych gazach spalinowych w odniesieniu do okresowego
lub ciaglego pobierania probek stosuje si¢ grzany detektor plomie-
niowo-jonizacyjny (HFID). Stgzenia weglowodorow oznacza si¢ na
podstawie liczby atomow wegla rownej jeden, C;. Wszystkie
powierzchnie grzanych analizatorow FID, ktore sg wystawione na
emisje, musza by¢ utrzymywane w temperaturze 464 = 11 K (191 +
11 °C). Opcjonalnie, w przypadku silnikow zasilanych gazem
ziemnym (NG) i LPG oraz silnikow o zaplonie iskrowym, anali-
zator weglowodorow moze by¢é niepodgrzewanym detektorem
ptomieniowo-jonizacyjnym (FID).

Wymagania dotyczace czg¢sci

Uktad oparty na FID stosowany do pomiaréw THC musi spetniaé
wszystkie weryfikacje dla pomiaréw weglowodorow opisane w pkt
8.1.10.

Paliwo do FID i powietrze palnika

Paliwo do FID i powietrze palnika musza spelnia¢ wymagania
okreslone w pkt 9.5.1. Paliwo do FID i powietrze palnika nie
moga si¢ miesza¢ przed wprowadzeniem ich do analizatora FID,
tak aby analizator FID pracowal z ptomieniem dyfuzyjnym, a nie
wstepnie zmieszanym.

Zastrzezone
Zastrzezone
Zastrzezone

Pomiary NO,
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9.4.8.1.
9.48.1.1.

9.4.8.1.2.

9.4.8.1.3.

9.4.8.1.4.

9.4.8.1.5.

9.48.2.
9.4.8.2.1.

9.482.2.

9.4.8.2.3.

Do pomiaru NO, okre$lono dwa przyrzady pomiarowe; mozna
zastosowac ktorykolwiek z nich, o ile spelnia on kryteria okre$lone
odpowiednio w pkt 9.4.8.1 lub 9.4.8.2. Detektor chemiluminescen-
cyjny stosuje si¢ jako procedurg odniesienia do celow pordwnania
z alternatywng procedurg pomiarowa proponowang na podstawie
pkt 5.1.1.

Detektor chemiluminescencyjny
Zastosowanie

Detektor chemiluminescencyjny (CLD) w potaczeniu z konwertorem
NO, do NO stosuje si¢ do pomiaréw stezenia NO, w nierozcien-
czonych lub rozcienczonych gazach spalinowych w odniesieniu do
okresowego lub ciagtego pobierania probek.

Wymagania dotyczace czesci

Uktad oparty na CLD musi spetnia¢ kryteria weryfikacji ttumienia
z pkt 8.1.11.1. CLD moze by¢ grzany lub niegrzany i moze
pracowa¢ przy cis$nieniu atmosferycznym lub podcisnieniu.

Konwertor NO, do NO

Przed CLD (w kierunku przeciwnym do przeptywu) umieszcza si¢
wewnetrzny lub zewngtrzny konwertor NO, do NO, ktory spetnia
kryteria weryfikacji okreslone w pkt 8.1.11.5, i wyposaza si¢ go
w lini¢ bocznikowg w celu ulatwienia takiej weryfikacji.

Wplyw wilgotnosci

Wszystkie temperatury CLD nalezy utrzymywac na poziomie unie-
mozliwiajacym skraplanie w postaci roztworéw wodnych. W celu
usunigcia wilgoci z probki przed CLD (w kierunku przeciwnym do
przeptywu) nalezy zastosowac jedna z nastepujacych konfiguracji:

a) CLD jest podiaczony za osuszaczem lub agregatem chtodniczym
(w kierunku przeptywu), ktore z kolei znajdujg si¢ za konwer-
torem NO, do NO (w kierunku przeptywu), ktory spehnia
kryteria weryfikacji z pkt 8.1.11.5;

b) CLD jest podiaczony za osuszaczem lub termicznym urzadze-
niem schtadzajgcym (w kierunku przeplywu), ktore spetniaja
kryteria weryfikacji z pkt 8.1.11.4.

Czas odpowiedzi

Mozna zastosowa¢ grzany CLD, aby poprawi¢ czas odpowiedzi
CLD.

Bezdyspersyjny analizator promieniowania ultrafioletowego
Zastosowanie

Bezdyspersyjny  analizator ~ promieniowania ultrafioletowego
(NDUV) stosuje si¢ do pomiaréw stezenia NO, w nierozcienczo-
nych lub rozcienczonych gazach spalinowych w odniesieniu do
okresowego lub ciagltego pobierania probek.

Wymagania dotyczace czgsci

Uktad oparty na NDUV musi spetnia¢ kryteria weryfikacji okre-
slone w pkt 8.1.11.3.

Konwertor NO, do NO

Jezeli analizator NDUV mierzy tylko NO, przed analizatorem
NDUV (w kierunku przeciwnym do przeplywu) umieszcza si¢
wewnetrzny lub zewngtrzny konwertor NO, do NO, ktory spetnia
kryteria weryfikacji okreslone w pkt 8.1.11.5. Konwertor wyposaza
si¢ w lini¢ bocznikowa w celu ulatwienia takiej weryfikacji.
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9.48.2.4.

9.4.9.

9.4.10.

9.4.11.

9.4.12.

9.5.
9.5.1.

9.5.1.1.

Wplyw wilgotnosci

Temperatur¢ analizatora NDUV nalezy utrzymywa¢ na poziomie
uniemozliwiajacym skraplanie w postaci roztworow wodnych,
chyba ze zastosowano jedna z nastgpujacych konfiguracji:

a) analizator NDUYV jest podlaczony za osuszaczem lub agregatem
chlodniczym (w kierunku przeptywu), ktore z kolei znajduja si¢
za konwertorem NO, do NO (w kierunku przeptywu), ktory
spetnia kryteria weryfikacji z pkt 8.1.11.5;

b) analizator NDUV jest podiagczony za osuszaczem lub
termicznym urzadzeniem schladzajacym (w kierunku przepty-
wu), ktore spetniaja kryteria weryfikacji z pkt 8.1.11.4.

Pomiary O,

Do pomiaréw stgzenia O, w nierozcienczonych lub rozcienczonych
gazach spalinowych w odniesieniu do okresowego lub ciagtego
pobierania probek stosuje si¢ analizator dzialajacy na zasadzie
detekcji paramagnetycznej (PMD) lub detekeji magnetopneuma-
tycznej (MPD).

Pomiary stosunku powietrza do paliwa

Do pomiaru stosunku powietrza do paliwa w spalinach nierozcien-
czonych do cigglego pobierania probek stosuje si¢ analizator oparty
na dwutlenku cyrkonu (ZrO,). Pomiary O, w potaczeniu z pomia-
rami przeptywu powietrza dolotowego lub paliwa moga by¢ wyko-
rzystywane do obliczania natg¢zenia przeptywu spalin zgodnie
z zafacznikiem VII.

Pomiary czastek statych przy uzyciu wagi grawimetrycznej

Wage stosuje si¢ do okreslenia masy netto czastek statych zebra-
nych na materiale filtracyjnym.

Minimalna wymagana rozdzielczo$¢ wagi wynosi nie wiecej niz
powtarzalnos¢ 0,5 mikrograma zalecana w tabeli 6.8. Jezeli do
rutynowego ustawiania zakresu pomiarowego i weryfikacji linio-
wosci wykorzystywane sa wewnetrzne odwazniki wzorcowe wagi,
takie odwazniki muszg spetnia¢ wymagania pkt 9.5.2.

Wage nalezy skonfigurowaé pod wzgledem optymalnego czasu
ustalania si¢ i stabilno$ci w miejscu jej potozenia.

Pomiary amoniaku (NH3)

Analizator FTIR (podczerwieni z transformacja Fouriera), NDUV
lub laserowy analizator podczerwieni mozna stosowa¢ zgodnie
z instrukcjami dostawcy przyrzadu.

Gazy analityczne i wzorce masy
Gazy analityczne

Gazy analityczne musza spelnia¢ wymagania dotyczace doktadnosci
i czystosci okreslone w niniejszej sekcji.

Specyfikacje gazow

Uwzglednia si¢ nastgpujace specyfikacje gazow:

a) gazOw oczyszczonych uzywa si¢ do mieszania z gazami wzor-
cowymi oraz do wyregulowania przyrzadow pomiarowych, aby
uzyska¢ odpowiedZz zerowa na wzorzec zerowy. Uzywa si¢
gazOw 0 zanieczyszczeniu nie wiekszym niz najwyzsza z poniz-
szych wartosci, w odniesieniu do gazu w butli gazowej lub na
wylocie z generatora gazu zerowego:
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@

(i)

(iif)

zanieczyszczenie 2 %, mierzone w odniesieniu do $redniego
stezenia przewidywanego dla wzorca. Na przykiad jezeli
przewiduje si¢ stezenie CO wynoszace 100,0 pmol/mol,
mozna zastosowa¢ gaz zerowy o zanieczyszczeniu CO nie
wigkszym niz 2,000 pmol/mol;

zanieczyszczenie okreslone w tabeli 6.9, przy pomiarach
spalin nierozcienczonych lub rozcienczonych;

zanieczyszczenie okre$lone w tabeli 6.10, przy pomiarach
spalin nierozcienczonych.

Tabela 6.9

Wartosci graniczne zanieczyszczen majace zastosowanie do
pomiaréw spalin nierozcienczonych lub rozcienczonych

[pmol/mol = ppm]

Oczyszczone
Sktadnik powietrze syntetycz- Oczyszczony N, (%)
ne (%)
THC (réwnowaznik | < 0,05 pmol/mol < 0,05 pmol/mol
Cy
CO < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
CO, < 1, umol/mol < 10 pmol/mol
0, 0,205-0,215 mol/ | < 2 umol/mol
mol

NO, < 0,02 pmol/mol | < 0,02 umol/mol

(*) Nie wymaga si¢, aby te stopnie czystosci byly zgodne z uznanymi
normami mig¢dzynarodowymi lub krajowymi.

Tabela 6.10

Warto$ci graniczne zanieczyszczen majace zastosowanie do
pomiaréw spalin nierozcienczonych [pmol/mol = ppm]

Oczyszczone
Sktadnik powietrze syntetycz- Oczyszczony N ()
ne (%)
THC (réwnowaznik | < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
Cy
CO < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
CO, < 400 pmol/mol < 400 pmol/mol
0, 0,18-0,21 mol/mol | —
NO, < 0,1 pumol/mol < 0,1 pmol/mol

(*) Nie wymaga si¢, aby te stopnie czystosci byly zgodne z uznanymi
normami migdzynarodowymi lub krajowymi;

b) z analizatorem FID stosuje si¢ nast¢pujace gazy:

@

stosuje si¢ paliwo do FID o stgzeniu H, wynoszacym
(0,39-0,41) mol/mol, dopetnieniec He lub N,. Mieszanina
ta nie moze zawiera¢ wigcej niz 0,05 pmol/mol THC;
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9.5.1.2.

(ii) stosuje si¢ powietrze do palnika FID, ktore spetnia kryteria
dla powietrza oczyszczonego okreslone w lit. a) niniejszego
punktu;

(iii) gaz zerowy FID. Detektory ptomieniowo-jonizacyjne zeruje
si¢ przy uzyciu gazu oczyszczonego spelniajacego wyma-
gania lit. a) niniejszego punktu, z tym ze stgzenie O,
W oczyszczonym gazie moze byé dowolne;

(iv) gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego FID
zawierajacy propan. Ustawianie zakresu pomiarowego
i wzorcowanie FID do oznaczania THC wykonuje sig¢
przy uzyciu stezen zakresowych propanu, C3Hg. Analizator
wzorcuje si¢ na podstawie liczby atomow wegla réwnej
Jeden (Cy);

(v) zastrzezony;

c) stosuje si¢ nastgpujace mieszaniny gazow, przy czym gazy
muszg by¢ zgodne w granicach +£1,0 % z uznanymi normami
miedzynarodowymi lub krajowymi w odniesieniu do wartosci
prawdziwej lub z innymi zatwierdzonymi normami dla gazow:

(i)  zastrzezony;
(i)  zastrzezony;

(i) CsHg, dopetnienie: oczyszczone powietrze syntetyczne lub
N, (odpowiednio);

(iv) CO, dopetnienie: oczyszczony N»;

(v)  CO,, dopehienie: oczyszczony Ny;

(vi) NO, dopehnienie: oczyszczony No;

(vii) NO,, dopelnienie: oczyszczone powietrze syntetyczne;
(viii) O,, dopetnienie: oczyszczony Ny;

(ix) CsHg, CO, CO,, NO, dopehienie: oczyszczony Ny;

(x) CsHg, CHy, CO, CO,, NO, dopehienie: oczyszczony N»;

d) moga by¢ stosowane gazy innego rodzaju niz te wymienione
w lit. ¢) niniejszego punktu (np. metanol w powietrzu, ktory
moze by¢ stosowany do wyznaczania wspotczynnikow odpowie-
dzi), o ile s3 zgodne w granicach + 3,0 % z uznanymi normami
migdzynarodowymi lub krajowymi w odniesieniu do wartosci
prawdziwej i spetniaja wymagania dotyczace stabilnosci z pkt
9.5.1.2;

e) mozna wytworzy¢ wlasne gazy wzorcowe przy uzyciu precyzyj-
nego urzadzenia do mieszania, na przyklad rozdzielacza gazow,
w celu rozciefczenia gazow oczyszczonym N, lub oczysz-
czonym powietrzem syntetycznym. Jezeli rozdzielacze gazow
spetniaja specyfikacje z pkt 9.4.5.6, a mieszane gazy speniaja
wymagania lit. a) i ¢) niniejszego punktu, otrzymane mieszaniny
uznaje si¢ za spetniajagce wymagania niniejszego pkt 9.5.1.1.

Stezenie i data waznosci

Nalezy odnotowaé stezenie gazu wzorcowego i jego datg waznosci
okreslone przez dostawce gazu.

a) Nie mozna uzywaé gazu wzorcowego po uplywie jego daty
waznosci, chyba ze jest to dozwolone na podstawie lit. b) poni-
zej.
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9.5.1.3.

b) Gazy wzorcowe mozna ponownie oznakowaé i stosowaé po
uplywie ich daty waznosci za uprzednig zgoda organu udziela-
jacego homologacji typu lub organu certyfikujacego.

Przesyt gazow

Przesyt gazéw od Zrédta do analizatorow musi si¢ odbywac przy
uzyciu czesci, ktore sa przeznaczone do regulowania i przesylania
tylko danych rodzajow gazow.

Nalezy przestrzega¢ maksymalnego okresu przechowywania
wszystkich gazow wzorcowych. Nalezy zapisa¢ date uptywu okresu
wazno$ci gazéw wzorcowych podang przez producenta.

Wzorce masy

Stosuje si¢ odwazniki wzorcowe do wagi czastek statych, ktore sa
certyfikowane jako zgodne z uznanymi normami migdzynarodo-
wymi lub krajowymi przy poziomie niepewnosci 0,1 %. Odwazniki
wzorcowe mogg by¢ certyfikowane przez dowolne laboratorium
wzorcujace, ktore stosuje uznane normy migdzynarodowe lub
krajowe. Nalezy dopilnowac, aby masa najmniejszego odwaznika
wzorcowego wynosita nie wigcej niz dziesigciokrotnos¢ masy
nieuzywanego nosnika do pobierania probek czastek statych.
W sprawozdaniu z wzorcowania nalezy rowniez podac gestosé
odwaznikow.
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1.1.

1.2.

1.3.

Dodatek 1

Urzadzenia pomiarowe liczby emitowanych czastek stalych

Procedura badan pomiarowych
Pobieranie probek

Liczbe emitowanych czastek statych mierzy si¢ poprzez ciaggte pobie-
ranie probek z uktadu rozcienczania przeptywu czeSciowego, zgodnie
z opisem w pkt 9.2.3 niniejszego zalacznika, badz z ukladu rozcien-
czania przeplywu calkowitego, zgodnie z opisem w pkt 9.2.2 niniej-
szego zalgcznika.

Filtrowanie rozcienczalnika

Rozcienczalnik stosowany zaré6wno w uktadzie pierwotnego rozcien-
czania spalin, jak i, w stosownych przypadkach, wtornego rozcien-
czania nalezy przepuszcza¢ przez filtry spelniajace wymagania doty-
czace wysokosprawnych filtrow powietrza (HEPA) okreslone w art. 1
ust. 19. Rozcienczalnik mozna ewentualnie przepuszczaé przez filtr
weglowy przed przepuszczeniem przez filtr HEPA w celu ograni-
czenia i ustabilizowania stezenia weglowodorow w rozcienczalniku.
Zaleca si¢ umieszczenie dodatkowego filtra czasteczek gruboziarnis-
tych przed filtrem HEPA i za filtrem weglowym, jezeli ten ostatni jest
stosowany.

Kompensacja przeplywu probek czagstek statych — uktady rozcien-
czania przeptywu catkowitego

W celu kompensacji masowego przeptywu spalin pobranego z uktadu
rozcienczania w celu pobrania probek liczby czastek statych, pobrany
(przefiltrowany) przeplyw masowy nalezy skierowa¢ z powrotem do
uktadu rozcieficzania. Catkowity przeptyw masowy w ukladzie
rozcienczania mozna ewentualnie korygowa¢ matematycznie
o pobrany przeptyw probek czastek statych. Jezeli catkowity przeplyw
masowy pobrany z uktadu rozcienczania dla sumy probkowanej
liczby czastek statych oraz masy czastek stalych jest mniejszy niz
0,5 % catkowitego przeptywu rozcienczonych gazéw spalinowych
w tunelu rozcienczajacym (med), mozna pomina¢ korekte lub zawro-
cenie przeptywu.

Kompensacja przeplywu probek czastek statych — uktady rozcien-
czania przeptywu czeSciowego

W przypadku uktadéw rozcienczania przeptywu czgsciowego, spraw-
dzajac proporcjonalno$¢ pobierania probek, nalezy uwzgledni¢ prze-
pltyw masowy z uktadu rozcienczania, z ktérego pobierane s3 probki
liczby czastek statych. Uzyskuje si¢ to przez wprowadzenie przeptywu
probek czastek statych z powrotem do ukladu rozcienczania przed
miernikiem przeptywu lub stosujac korekte matematyczna zgodnie
z opisem w pkt 1.3.2. W przypadku uktadéw rozciefnczania przeptywu
czgéciowego z pobieraniem probek z catego przeptywu rozcienczo-
nego nalezy réwniez skorygowac przeptyw masowy z probek liczby
czastek statych przy obliczaniu masy czastek stalych zgodnie z opisem
w pkt 1.3.3.

Chwilowe natgzenie przeptywu gazow spalinowych do ukladu
rozcienczania (qmp), stosowane do sprawdzenia proporcjonalnosci
pobierania probek, nalezy skorygowa¢ zgodnie z jedng z nastgpujacych
metod:

a) jezeli odrzuca si¢ przeptyw pobranych probek czastek statych,
réwnanie 6-20 w pkt 8.1.8.6.1 niniejszego zalacznika nalezy
zastgpi¢ rownaniem (6-29):

qmp = Y9mdew — 9madw + Gex (6-29)
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Gdzie:

Gmdew  Przeptyw masowy oznacza masowe natezenie przepltywu
rozcienczonych gazow spalinowych, w kg/s,

Imdw oznacza masowe natgzenie przeplywu powietrza rozcien-
czajacego, w kg/s,

Gex oznacza masowe natgzenie przeptywu probek czastek
statych, w kg/s.

Sygnatl g., musi by¢ podawany do sterownika uktadu rozcien-
czania przeptywu czg$ciowego zawsze z doktadnoscia mieszczaca
si¢ w granicach 0,1 % ¢q4ew 1 byC przesylany z czgstotliwoscia
co najmniej 1 Hz;

b) jezeli catkowicie lub czg$ciowo odrzuca si¢ natgzenie przeptywu
pobranych probek czastek statych, ale rownowazny przeptyw jest
kierowany z powrotem do uktadu rozcienczania przed urzadzeniem
do pomiaru przeptywu, réwnanie 6-20 w pkt 8.1.8.6.1 niniejszego
zalacznika nalezy zastapi¢ rownaniem (6-30):

9mp = Gmdew — Gmdw + Gex — Gsw (6'30)

Gdzie:

Gmdew  Przeplyw masowy oznacza masowe natgzenie przeptywu
rozcienczonych gazow spalinowych, w kg/s,

Gndw oznacza masowe natgzenie przeplywu powietrza rozcien-
czajacego, w kg/s,

Gex oznacza masowe natg¢zenie przeptywu probek czastek
statych, w kg/s,

Gsw oznacza masowe natgzenie przeplywu skierowanego
z powrotem do tunelu rozcienczajacego w celu skompen-
sowania pobranych probek czastek statych, w kg/s.

Doktadno$¢ roznicy migdzy wartoSciami gey 1 ¢, przestanymi do
sterownika ukladu rozcienczania przeptywu czegsciowego zawsze
musi miesci¢ si¢ w granicach = 0,1 % g,,4ew- Sygnat (lub sygnaty)
powinny by¢ wysytane z czgstotliwoscig co najmniej 1 Hz.

Korekta pomiaru masy czastek statych

Jezeli przeptyw probek czastek statych jest pobierany z uktadu
pelnego probkowania rozcienczania przeptywu czeSciowego, mase
czastek statych (mpy;) obliczong w pkt 2.3.1.1 zatacznika VII nalezy
skorygowa¢ w nastgpujacy sposob, w celu uwzglednienia pobranego
przeptywu. Korekta jest wymagana nawet wowczas, gdy przefiltro-
wany pobrany strumien jest kierowany z powrotem do ukladow
rozcienczania przeptywu czgsciowego, jak pokazano w réwnaniu (6-
31):

Myed

mpp corr = Mpp X ( (6'31)

Mgeq — mex)

Gdzie:

mpy;  Oznacza mase czastek statych okreslong zgodnie z pkt 2.3.1.1
zatacznika VII, w g/badanie,

mgq Oznacza taczng mase rozcienczonych gazow spalinowych prze-
chodzacych przez tunel rozcienczajacy, w kg,

mex  oznacza catkowita mas¢ rozcienczonych gazéw spalinowych
pobranych z tunelu rozciefczajacego i wykorzystanych do
probkowania czastek statych, w kg.

Proporcjonalno$¢ probkowania rozcienczania przeptywu czesciowego

Do pomiaru liczby czastek statych wykorzystuje si¢ masowe natezenie
przeptywu spalin, okreslone zgodnie z jedng z metod opisanych w pkt
8.4.1.3-8.4.1.7 niniejszego zalacznika, w celu kontrolowania uktadu
rozcienczania przeptywu czgéciowego tak, aby pobrana zostata probka
proporcjonalna do masowego przeptywu spalin. Jakos$¢ tej proporcjo-
nalnosci nalezy sprawdzi¢ stosujac analiz¢ regresji pomigdzy probka
i przeptywem spalin, zgodnie z pkt 8.2.1.2 niniejszego zalacznika.

Obliczanie liczby czastek statych

Sposob okreslania i obliczania liczby czastek statych przedstawiono
w dodatku 5 do zatacznika VII.
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2.1.
2.1.1.

2.1.1.1.

2.1.1.2.

2.1.2.

2.1.2.1.

Urzadzenia pomiarowe
Specyfikacja
Przeglad uktadu

Uklad pobierania probek czastek statych sktada si¢ z sondy do pobie-
rania probek lub z punktu pobierania probek, pobierajacych probke
z wymieszanego jednolicie strumienia w uktadzie rozcienczania
spalin, zgodnie z opisem w pkt 9.2.2 lub pkt 9.2.3 niniejszego zatacz-
nika, z urzadzenia zatrzymujacego czastki lotne (VPR), usytuowanego
przed licznikiem czastek statych (PNC) i z odpowiednich przewodow
przesytowych.

Zaleca si¢ umieszczenie preklasyfikatora czastek statych wedtug ich
wielkosci (np. typu cyklonicznego lub udarowego itd.) przed wlotem
VPR. Dopuszczalng alternatywa dla stosowania preklasyfikatora
rozmiaru czgstek jest sonda do pobierania probek, funkcjonujgca
jako odpowiednie urzadzenie klasyfikujace wedlug wielkosci, takie
jak urzadzenie przedstawione na rysunku 6.8. W przypadku uktadow
rozcienczania przeptywu cze$ciowego, dopuszczalne jest stosowanie
takiego samego preklasyfikatora w odniesieniu do masy czastek
statych 1 do pobierania probek czastek stalych oraz pobieranie probek
czastek statych z ukladu rozcienczania za preklasyfikatorem. Alterna-
tywnie mozna stosowa¢ oddzielne preklasyfikatory pobierajace probki
czastek statych z ukladu rozcienczania przed preklasyfikatorem masy
czastek statych.

Wymogi ogoélne

Punkt pobierania probek czastek statych musi si¢ znajdowac w obrebie
uktadu rozcienczania.

Koncowka sondy do probkowania lub punkt pobierania probek
czastek statych i przewod przesytowy czastek statych (PTT) facznie
stanowig uktad przesyhlu czastek statych (PTS). PTS przenosi probke
z tunelu rozcieficzajagcego do wlotu VPR. PTS musi spetniaé¢ naste-
pujace warunki.

W przypadku uktadéow rozcienczania przeptywu catkowitego
i uktadéw rozcienczania przeptywu czesciowego do czesciowego
probkowania (zgodnie z opisem w pkt 9.2.3 niniejszego zatgcznika)
sonde¢ do probkowania nalezy umiesci¢ blisko osi tunelu, w odlegtosci
od 10 do 20 $rednic tunelu za punktem wlotu gazu tak, aby byla
zwrocona w kierunku przeciwnym do przeptywu gazu w tunelu,
z osig koncowki rownolegla do osi tunelu rozcienczajacego. Sonde
do probkowania nalezy umiesci¢c w przewodzie rozcienczania, tak aby
probke mozna bylo pobra¢ z jednolitej mieszaniny rozcienczalnika/
spalin.

W przypadku uktadéw rozcienczania przeptywu czesciowego do
calkowitego probkowania (zgodnie z opisem w pkt 9.2.3 niniejszego
zalacznika) punkt pobierania probek czastek statych lub sonda do
probkowania musza by¢ usytuowane w przewodzie przesylowym
czastek statych przed oprawa filtra czastek stalych, urzadzeniem do
pomiaru przeplywu i jakimkolwiek punktem zmiany kierunku probki/
ominigcia. Punkt pobierania probek lub sonda do probkowania musza
by¢ tak usytuowane, aby probke mozna bylo pobra¢ z jednolitej
mieszaniny rozcienczalnika/spalin. Wymiary sondy do probkowania
nie moga zakltoca¢ funkcjonowania uktadu rozcienczania przeptywu
czesciowego.

Probka gazu pobrana przez PTS musi spelnia¢ nastgpujace warunki:

a) w przypadku uktadéw rozcienczania przeptywu catkowitego liczba
Reynoldsa (Re) jest mniejsza niz 1 700;

b) w przypadku uktadéw rozcienczania przeptywu czesciowego liczba
Reynoldsa (Re) jest mniejsza niz 1 700 w PTT, tj. za sonda do
probkowania lub punktem pobierania probek;
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2.1.2.2.

2.1.2.3.

2.1.2.4.

2.1.3.
2.1.3.1.

2.1.3.2.

2.1.3.3.

2.1.33.1.

2.1.33.2.

2.1.3.3.3.

2.1.3.3.4.

¢) jej czas przebywania w PTS wynosi maksymalnie 3 sekundy.

d) kazda inng konfiguracj¢ pobierania probek w przypadku PTS,
w odniesieniu do ktorej mozna wykaza¢ rownowazny czas dla
czastek statych o $rednicy 30 nm, uznaje si¢ za dopuszczalng.

e) przewod wylotowy (OT), przez ktdry rozcienczona probka dociera
z VPR do wlotu PNC, musi mie¢ nast¢pujace wlasciwosci:

f) wewngtrzna $rednica wynosi co najmniej 4 mm;

g) czas przeplywu probki gazu przez OT wynosi maksymalnie 0,8
sekundy.

h) kazda inna konfiguracj¢ pobierania probek w przypadku OT,
w odniesieniu do ktérej mozna wykaza¢ rownowazny czas dla
czastek stalych o $rednicy 30 nm, uznaje si¢ za dopuszczalng.

VPR obejmuje urzadzenia stuzace do rozcienczania probek i do
usuwania czgstek lotnych.

Wszystkie czesci uktadu rozcienczania i uktadu pobierania probek od
rury wydechowej do PNC stykajace si¢ z nierozcienczonymi i rozcien-
czonymi gazami spalinowymi sg tak zaprojektowane, aby w jak
najwigkszym stopniu ograniczy¢ osadzanie si¢ czastek statych.
Wszystkie czgsci sa wykonane z materialow przewodzacych elek-
trycznos$¢, ktore nie wchodza w reakcje ze sktadnikami gazow spali-
nowych, i sg uziemione w celu wyeliminowania wplywu pola elek-
trycznego.

Uklad pobierania probek czastek statych musi by¢ zgodny z dobrg
praktyka pobierania probek aerozolu, ktora obejmuje unikanie ostrych
hukéw rurowych i naglych zmian przekroju, stosowanie gladkich
powierzchni wewnetrznych i ograniczenie dlugosci ciagu pobierania
probek do niezbgdnego minimum. Dopuszcza si¢ stopniowe zmiany
przekroju.

Wymagania szczeg6lne

Probka czastek stalych nie moze przechodzi¢ przez pompg, zanim nie
przejdzie przez PNC.

Zaleca si¢ stosowanie preklasyfikatora probek.

Jednostka wstegpnego kondycjonowania probki musi:

by¢ w stanie rozcienczy¢ probke co najmniej jednoetapowo, w celu
osiagnigcia stezenia liczbowego czastek statych ponizej gornej granicy
trybu zliczania pojedynczych czastek statych PNC i w temperaturze
gazu ponizej 308 K (35 °C) na wlocie do PNC;

obejmowac etap wstepnego rozcienczania w podwyzszonej tempera-
turze, ktore daje probke o temperaturze >423 K (150 °C) i maksy-
malnie 673 K (400 °C) i rozciencza ja co najmniej 10-krotnie;

utrzymywac state nominalne temperatury robocze na etapach rozcien-
czania przebiegajacego w podwyzszonej temperaturze, w zakresie
okreslonym w pkt 2.1.4.3.2, z tolerancjg £10 °C. Musi wskazywacé,
czy etapy przeprowadzane w podwyzszonej temperaturze maja
wlasciwg temperature dziatania;

w przypadku czastek o $rednicy ruchliwosci elektrycznej 30 nm i 50
nm pozwala¢ uzyskaé¢ wspodtczynnik redukeji stezenia czastek statych
(1(d;)), zgodnie z opisem w pkt 2.2.2.2 ponizej, ktory nie jest wyzszy
o wigcej niz, odpowiednio, 30 % i 20 % 1 nie jest nizszy o wigcej niz
5 % w porownaniu do czastek o $rednica ruchliwosci elektrycznej 100
nm, dla VPR jako catosci;
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2.1.3.3.5.

2.1.34.

2.1.3.4.1.

2.1.3.4.2.

2.1.3.43.

2.1.3.4.4.

2.1.3.45.

2.1.3.4.6.

2.1.3.4.7.

2.1.3.4.8.

pozwala rowniez uzyska¢ odparowanie ponad 99,0 % czastek statych
tetrakontanu (CH3(CH,);3CHj3) o $rednicy 30 nm, ktorych stgzenie na
wlocie wynosi co najmniej 10000 cm™, w efekcie podgrzewania
i redukeji ci$nien czastkowych tetrakontanu.

PNC musi:
funkcjonowaé w warunkach pelnego przeptywu;

zapewnia¢ doktadnosé zliczania £ 10 % w zakresie od 1 cm * do
gornej granicy trybu zliczania pojedynczych czastek statych PNC
wedlug wzorca odniesienia. Przy stezeniach ponizej 100 czastek/cm

moga by¢ wymagane pomiary usrednione dla przedtuzonych
okres6w probkowania, w celu wykazania doktadnosci PNC z wysokim
stopniem pewnosci statystycznej;

zapewniaé odczytywalno$é co najmniej 0,1 czastek statych na cm™ 3

przy stezeniach ponizej 100 czastek /em™ *;

charakteryzowac si¢ liniowa odpowiedzig na dawke stezenia czastek
stalych w catym zakresie pomiarowym w trybie zliczania pojedyn-
czych czastek;

charakteryzowac si¢ czgstotliwoscia przekazywania danych wynoszaca
co najmniej 0,5 Hz;

charakteryzowa¢ si¢ czasem odpowiedzi w zakresie mierzonego
stezenia ponizej 5 s;

mie¢ wbudowang funkcje korekcji koincydencji do poziomu maksy-
malnego 10 % i ewentualnie wykorzystywa¢ wspotczynnik wewnetrz-
nego wzorcowania, zgodnie z opisem w pkt 2.2.1.3, ale bez zadnego
innego algorytmu umozliwiajacego korekte lub okreslanie skutecz-
nosci zliczania;

zapewnia¢ sprawnos$¢ zliczania dla czastek statych o $rednicy ruchli-
wosci elektrycznej 23 nm (£ 1 nm) i 41 nm (= 1 nm), wynoszaca
odpowiednio 50 % (x 12 %) i > 90 %. Takie sprawnosci zliczania
mozna osiggna¢ za pomoca S$rodkéw wewnetrznych (np. kontroli
konstrukcji przyrzadow) lub zewngtrznych (np. preklasyfikacja
rozmiaru);

2.1.3.4.9. jezeli PNC wymaga stosowania plynu roboczego, nalezy go wymie-

2.1.3.5.

2.1.3.6.

2.1.3.7.

nia¢ z czgstotliwo$cia okreslong przez producenta przyrzadu.

Jezeli cisnienie lub temperatura na wlocie PNC nie utrzymuje si¢ na
znanym stalym poziomie, na ktérym kontrolowane jest nat¢zenie prze-
ptywu w PNC, nalezy je mierzy¢ i zglasza¢ w celu skorygowania
pomiardéw stezenia czastek stalych do warunkéw standardowych.

Suma czasu przebywania w PTS, VPR i OT oraz czasu odpowiedzi
PNC nie moze przekraczac¢ 20 s.

Czas przeksztalcenia w catym ukladzie pobierania probek liczby
czastek statych (PTS, VPR, OT i PNC) nalezy oznacza¢ poprzez
wprowadzenie aerozolu bezposrednio na wlocie do PTS. Przelaczanie
aerozolu nalezy przeprowadzi¢ w czasie krotszym niz 0,1 s. Aerozol
wykorzystywany podczas badania musi wywolywa¢ zmiang stezenia
co najmniej o 60 % pelnej skali.

Slad stezenia nalezy rejestrowa¢. W odniesieniu do zestrojenia czaso-
wego sygnatow stezenia liczbowego czastek statych i przeptywu
spalin, czas przeksztatcenia definiuje si¢ jako okres czasu od zmiany
(tp) do momentu, kiedy reakcja wynosi 50 % odczytu koncowego

(ts0)-
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2.1.4. Opis zalecanego uktadu

Niniejszy punkt zawiera zalecane praktyki w odniesieniu do pomiaru
liczby czastek statych. Dopuszcza si¢ jednak kazdy uklad, spetniajacy
wymagania eksploatacyjne zawarte w pkt 2.1.2 i 2.1.3.

Rysunki 6.9 i 6.10 przedstawiaja schematy zalecanych konfiguracji
uktadu pobierania probek czastek stalych, nalezacych odpowiednio
do ukladu rozcienczania czgéciowego i catkowitego przeptywu spalin.

Rysunek 6.9

Schemat zalecanego ukladu pobierania prébek czastek stalych — probkowanie
czeSciowego przeplywu spalin
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Rysunek 6.10

Schemat zalecanego ukladu pobierania probek czastek stalych — prébkowanie pelnego
przeplywu spalin
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2.1.4.1.

2.1.4.2.

Opis uktadu pobierania probek

Uktad pobierania probek czastek stalych musi sktada¢ si¢ z koncowki
sondy do probkowania lub punktu pobierania probek czastek statych
w ukfadzie rozcienczania, przewodu przesylowego czastek statych
(PTT), preklasyfikatora czastek stalych (PCF) oraz urzadzenia zatrzy-
mujacego czastki lotne (VPR) przed licznikiem stgzenia liczbowego
czastek statych (PNC). VPR musi obejmowaé urzadzenia stuzace do
rozcienczania probek (rozcienczalnikow czastek statych: PND;
i PND;) i do odparowywania czastek statych (przewodu odparowuja-
cego — ET). Sond¢ do probkowania lub punkt pobierania probek,
w przypadku badania przeplywu gazu, nalezy umiesci¢ w przewodzie
rozcienczania w taki sposob, aby probke mozna byto pobraé¢ z jedno-
litej mieszaniny rozcienczalnika/spalin. Suma czasu przebywania
w ukladzie i czasu odpowiedzi PNC nie moze przekracza¢ 20 s.

Uklad przesytu czastek stalych

Koncowka sondy do probkowania lub punkt pobierania probek
czastek stalych i przewdd przesylowy czastek statych (PTT) tacznie
stanowig uktad przesylu czastek statych (PTS). PTS przenosi probke
z tunelu rozciefnczajacego do wlotu pierwszego rozcienczalnika liczby
czastek statych. PTS musi speinia¢ nast¢pujace warunki.

W przypadku ukladow rozcienczania przeptywu catkowitego
i ukladéw rozcienczania przeplywu czgsciowego do czgsciowego
probkowania (zgodnie z opisem w pkt 9.2.3 niniejszego zatacznika)
sond¢ do probkowania nalezy umiesci¢ blisko osi tunelu, w odlegtosci
od 10 do 20 $rednic tunelu za punktem wlotu gazu tak, aby byla
zwrocona w kierunku przeciwnym do przeptywu gazu w tunelu,
z osig koncowki rownolegta do osi tunelu rozcienczajacego. Sonde
do probkowania nalezy umiesci¢ w przewodzie rozcienczania, tak aby
probke mozna bylo pobra¢ z jednolitej mieszaniny rozcienczalnika/
spalin.

W przypadku uktadéw rozcienczania przeptywu czesciowego do
calkowitego probkowania (zgodnie z opisem w pkt 9.2.3 niniejszego
zalgcznika), punkt pobierania probek czastek stalych musi by¢ usytuo-
wany w przewodzie przesylowym czastek stalych przed oprawg filtra
czastek statych, urzadzeniem do pomiaru przeptywu i jakimkolwiek
punktem zmiany kierunku probki/ominigcia. Punkt pobierania probek
lub sonda do probkowania musza by¢ tak usytuowane, aby probke
mozna bylo pobra¢ z jednolitej mieszaniny rozcienczalnika/spalin.

Probka gazu pobrana przez PTS musi spetniaé nastgpujace warunki:

liczba Reynoldsa (Re) jest mniejsza niz 1 700;

jej czas przebywania w PTS wynosi maksymalnie 3 sekundy.

Kazda inng konfiguracj¢ pobierania probek w przypadku PTS,
w odniesieniu do ktorej mozna wykaza¢ rownowazny czas dla czastek
statych o $rednicy ruchliwosci elektrycznej 30 nm, uznaje si¢ za
dopuszczalna.

Przewd6d wylotowy (OT), przez ktory rozcienczona probka dociera
z VPR do wlotu PNC, musi mie¢ nastepujace wlasciwosci:

wewnetrzna $rednica wynosi co najmniej 4 mm;

czas przeptywu probki gazu przez OT wynosi maksymalnie 0,8
sekundy.



02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 215

2.1.4.3.

2.1.4.4.

2.1.4.4.1.

2.1.4.4.2.

Kazda inng konfiguracj¢ pobierania probek w przypadku OT, w odnie-
sieniu do ktérej mozna wykaza¢ rownowazny czas dla czastek statych
o s$rednicy ruchliwosci elektrycznej 30 nm, uznaje si¢ za dopusz-
czalna.

Preklasyfikator czastek statych

Zalecany preklasyfikator czastek statych umieszcza si¢ przed VPR.
Srednica czastek statych preklasyfikatora o 50 % punkcie odciecia
musi mie$ci¢ si¢ w granicach od 2,5 um do 10 um dla objetosciowego
natezenia przeptywu probki, wybranego do pobierania probek emisji
czastek statych. Preklasyfikator musi zapewnia¢ na wylocie przeptyw
co najmniej 99 % st¢zenia masowego wprowadzonych do niego
czastek 1 um, z natezeniem wybranym do pobierania probek emisji
czastek statych. W przypadku uktadéw rozcienczania przeptywu
czgsciowego dopuszcezalne jest stosowanie takiego samego preklasyfi-
katora w odniesieniu do masy czastek statych i do pobierania probek
liczby czastek statych oraz pobieranie probek czastek statych z uktadu
rozcienczania za preklasyfikatorem. Alternatywnie mozna stosowac
oddzielne preklasyfikatory pobierajace probki czastek statych z uktadu
rozcienczania przed preklasyfikatorem masy czastek statych.

Urzadzenie zatrzymujace czastki lotne (VPR)

VPR musi sktada¢ si¢ z jednego rozcienczalnika liczby czastek
statych (PND;), przewodu odparowujacego i drugiego rozcienczalnika
(PND,), potaczonych szeregowo. Rozcienczanie polega na redukcji
liczbowego stezenia czastek statych w probce wprowadzanej do mier-
nika stezenia czastek statych ponizej gornej granicy trybu zliczania
pojedynczych czastek stalych PNC oraz na eliminacji nukleacji
w probce. VPR musi wskazywaé, czy PND; i przewod odparowujacy
maja wlasciwg temperatur¢ robocza.

VPR musi pozwala¢ uzyska¢ odparowanie ponad 99,0 % czastek
statych tetrakontanu (CH3(CH,);5CH;) o $rednicy 30 nm przy
stezeniu na wlocie wynoszacym co najmniej 10 000 cm ™ *, za pomoca
podgrzewania i redukcji ci$nien czastkowych tetrakontanu. W przy-
padku czastek stalych o $rednicy ruchliwosci elektrycznej 30 nm i 50
nm VPR musi rowniez pozwala¢ uzyska¢ wspotczynnik redukcji
stezenia czastek statych (f;), ktory nie jest wyzszy o wigcej niz, odpo-
wiednio, 30 % i 20 % i nie jest nizszy o wigcej niz 5 % w poréwnaniu
do czastek statych o $rednicy ruchliwosci elektrycznej 100 nm, dla
VPR jako calosci.

Pierwsze urzadzenie do rozcienczania stgzenia liczbowego czastek
statych (PND1)

Pierwsze urzadzenie do rozcienczania st¢zenia liczbowego czastek
stalych musi by¢ specjalnie zaprojektowane do rozcienczania stezenia
liczbowego czastek statych, a jego temperatura robocza (Scianek) musi
miesci¢ si¢ w granicach od 423 K do 673 K (150 °C do 400 °C).
Zadana temperatura S$cianck powinna by¢ utrzymywana w tym
zakresie na stalym nominalnym poziomie roboczym z tolerancja +
10 °C i nie powinna przekracza¢ temperatury $cianek ET (pkt
2.1.4.4.2). Urzadzenie to powinno by¢ zasilane powietrzem rozcien-
czajacym filtrowanym na filtrze HEPA i powinno zapewnia¢ wspot-
czynnik rozcienczenia od 10-krotnego do 200-krotnego.

Przewod odparowujacy (ET)

Na calej dlugosci ET temperatura $cianek musi by¢ utrzymywana na
poziomie wyzszym lub takim samym jak temperatura pierwszego
urzadzenia do rozciefczania stezenia liczbowego czastek statych,
a temperatura $cianck musi by¢ utrzymywana na staltym nominalnym
poziomie roboczym w granicach od 300 °C do 400 °C z tolerancjg +
10 °C.
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2.1.4.43.

2.1.4.5.

2.2.
2.2.1.
22.1.1

22.1.2.

2.2.1.3.

Drugie urzadzenie do rozciefnczania st¢zenia liczbowego czastek
statych (PND2)

PND, musi by¢ specjalnie zaprojektowany do rozcienczania stezenia
liczbowego czastek statych. Urzadzenie to musi by¢ zasilane powiet-
rzem rozcienczajacym filtrowanym na filtrze HEPA 1 musi zapewniac¢
utrzymanie wspotczynnika rozcienczenia w granicach od 10-krotnego
do 30-krotnego. Wspodtczynnik rozcienczenia PND, musi by¢ dobie-
rany w zakresie od 10 do 15, aby ste¢zenie liczbowe czastek stalych za
drugim rozciefnczalnikiem bylo mniejsze niz gorna granica trybu
zliczania pojedynczych czastek statych PNC, a temperatura gazu
przed wprowadzeniem do PNC byta mniejsza niz 35 °C.

Licznik czastek statych (PNC)

PNC musi spetnia¢ wymagania okreslone w pkt 2.1.3.4.

Kalibracja/walidacja uktadu pobierania probek czastek statych (1)
Kalibracja licznika czastek statych

Stuzba techniczna zapewnia dostepno$¢ s$wiadectwa wzorcowania
PNC, wykazujacego zgodno§¢ z wzorcem odniesienia w okresie 12
miesiecy poprzedzajacych badanie emisji.

Kazdorazowo po przeprowadzeniu waznych czynnosci obstlugowych
nalezy ponownie kalibrowa¢ PNC i wydawac¢ nowe $wiadectwo wzor-
cowania.

Nalezy zapewni¢ zgodno$¢ wzorcowania ze standardowg metoda
wzorcowania:

a) poprzez poréwnanie reakcji kalibrowanego PNC z reakcja skalib-
rowanego elektrometru do aerozoli, przy jednoczesnym probko-
waniu kalibracyjnych czastek statych sklasyfikowanych elektrosta-
tycznie; lub

b) poprzez pordéwnanie reakcji kalibrowanego PNC z reakcja
drugiego PNC, ktory zostat skalibrowany przy uzyciu powyzszej
metody.

W przypadku elektrometru kalibracje nalezy przeprowadzaé, stosujac
co najmniej sze$¢ standardowych stezen, roztozonych mozliwie jak
najbardziej rownomiernie w zakresie pomiaru PNC. Punkty te obej-
muja punkt nominalnego stezenia zerowego, uzyskany dzigki
podiaczeniu filtrow HEPA co najmniej klasy H13 zgodnej z norma
EN 1822:2008, lub réwnowaznej, na wejsciu kazdego instrumentu.
Jezeli do kalibrowanego PNC nie stosuje si¢ zadnego wspotczynnika
wzorcowania, zmierzone stgzenia musza miesci¢ si¢ w granicach
+10 % standardowego stgzenia w odniesieniu do kazdego zastosowa-
nego stezenia, z wyjatkiem punktu zero, w innym przypadku nalezy
odrzuci¢ kalibrowany PNC. Nalezy obliczy¢ i zanotowaé gradient
regresji liniowej dwoch zestawow danych. W odniesieniu do PNC
poddanego wzorcowaniu stosuje si¢ wspotczynnik wzorcowania
réwny odwrotnosci gradientu. Liniowos$¢ odpowiedzi jest obliczana
jako kwadrat wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona (R?) dwoch
zestawow danych i musi wynosi¢ co najmniej 0,97. Przy obliczaniu
zardwno gradientu, jak i R? regresje liniowa nalezy przeprowadzié
przez punkt wyjsciowy (stezenie zerowe w obu instrumentach).

(") Przyklady metod wzorcowania/walidacji sa dostgpne na stronie: www.unece.org/es/trans/

main/wp29/wp29w gs/wp29grpe/pmpfcp
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22.14.

222,
22.2.1.

2222,

W przypadku wzorcowego PNC kalibracje nalezy przeprowadzac,
stosujac co najmniej sze$¢ standardowych stgzen mieszczacych sig¢
w zakresie pomiaru PNC. W co najmniej 3 punktach st¢zenie wynosi
mniej niz 1 000 cm™, pozostale wartosci stezenia sa roztozone liniowo
miedzy 1000 cm™ a maksymalnym stezeniem w zakresie PNC
w trybie zliczania pojedynczych czastek. Punkty te obejmuja punkt
nominalnego stgzenia zerowego, uzyskany dzigki podtaczeniu filtrow
HEPA co najmniej klasy H13 zgodnej z normg EN 1822:2008, lub
réwnowaznej, na wejsciu kazdego instrumentu. Jezeli do kalibrowa-
nego PNC nie stosuje si¢ zadnego wspolczynnika wzorcowania, zmie-
rzone stgzenia powinny miesci¢ si¢ w granicach + 10 % standardo-
wego stezenia w odniesieniu do kazdego zastosowanego stezenia
z wyjatkiem punktu zero, w innym przypadku nalezy odrzuci¢ kalib-
rowany PNC. Nalezy obliczy¢ i zanotowaé gradient regresji liniowej
dwoch zestawow danych. W odniesieniu do PNC poddanego wzorco-
waniu stosuje si¢ wspotczynnik wzorcowania rowny odwrotnosci
gradientu. Liniowo$¢ odpowiedzi jest obliczana jako kwadrat wspot-
czynnika korelacji liniowej Pearsona (R*) dwoch zestawow danych
i musi wynosi¢ co najmniej 0,97. Przy obliczaniu zaré6wno gradientu,
jak i R? regresje liniowa nalezy przeprowadzi¢ przez punkt wyjsciowy
(stezenie zerowe w obu instrumentach).

Wzorcowanie musi obejmowac rowniez kontrolg zgodnosci z wyma-
ganiami zawartymi w pkt 2.1.3.4.8, dotyczacymi skutecznosci wykry-
wania przez PNC czastek statych o $rednicy ruchliwosci elektrycznej
23 nm. Kontrola skuteczno$ci zliczania czastek statych o srednicy 41
nm nie jest wymagana.

Wzorcowanie/walidacja urzadzenia zatrzymujacego czastki lotne

Wzorcowanie wspotczynnikow redukcji stezenia czastek statych VPR,
przy pelnym zakresie jego ustawien rozcienczania w ustalonych nomi-
nalnych temperaturach roboczych, wymagana jest jedynie w przypadku
nowego urzadzenia i przeprowadzenia waznych czynnos$ci obstugo-
wych. Wymodg okresowej walidacji wspotczynnika redukcji stezenia
czastek statych VPR ogranicza si¢ do kontroli przy pojedynczym
ustawieniu, typowym dla urzadzen stosowanych do pomiaréw
w maszynach mobilnych nieporuszajacych si¢ po drogach wyposazo-
nych w filtr czastek statych w silnikach Diesla. Stuzba techniczna
zapewnia dostepnos¢ $swiadectwa wzorcowania lub walidacji urza-
dzenia zatrzymujacego czastki lotne w okresie 6 miesigcy poprzedza-
jacych badanie emisji. Jezeli urzadzenie zatrzymujace czastki lotne
posiada wbudowane alarmy monitorowania temperatury, dopuszczalny
jest 12-miesigczny przedzial czasu miedzy kontrolami.

VPR musi charakteryzowa¢ si¢ wspolczynnikiem redukcji st¢Zenia
czastek stalych o $rednicy ruchliwosci elektrycznej 30 nm, 50 nm
i 100 nm. W przypadku czastek o sSrednicy ruchliwosci elektrycznej
0 30 nm i 50 nm wspétczynniki redukcji stgzenia czastek statych
(f(d)) nie moga by¢ wyzsze o wigcej niz, odpowiednio, 30 %
i 20 % oraz nie moga by¢ nizsze o wigcej niz 5 % w pordwnaniu
do czastek statych o $rednicy ruchliwosci elektrycznej 100 nm. Dla
celow walidacji §redni wspotczynnik redukceji st¢zenia czastek statych
musi si¢ miesci¢ w granicach +10 % S$redniego wspotczynnika
redukcji stezenia czastek statych (f,) okreslonego podczas wstepnego
wzorcowania VPR.

Aerozol stosowany w tych pomiarach musi sktada¢ si¢ z czastek
statych o $rednicy ruchliwosci elektrycznej 30 nm, 50 nm i 100 nm
i mie¢ minimalne steZzenie wynoszace 5 000 cm™ > na wlocie VPR.
Stezenia czastek statych nalezy mierzy¢ przed czgéciami uktadu i za
nimi.
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22.23.

2.23.
2.23.1.

223.2.

2.23.3.

2234

223.5.

Wspblczynnik redukeji stgzenia czastek statych nalezy oblicza¢ dla
kazdej wielkosci czastki statej (f,(d;)) za pomoca rownania (6-32):

in di
frldi) = Ii/v,i((d-)) (6-32)

Gdzie:

N;y(dy) oznacza stezenie liczby czastek statych przed elementami
uktadu w przypadku czastek statych o $rednicy d;

N,.(d;) oznacza stgzenie liczby czastek stalych za elementami
uktadu w przypadku czastek statych o srednicy d;

d; oznacza $rednicg ruchliwosci elektrycznej czastek statych
(30, 50 lub 100 nm)

Ni(d) 1 N,,(d;) nalezy skorygowac dla tych samych warunkow.

Srednia redukcje stezenia czastek stalych (f,) przy danym ustawieniu
rozcienczania oblicza si¢ za pomocg rownania (6-33):

7 _ fr(30nm) + f.(50nm) + f.(100nm)
e 3

(6-33)
Zaleca si¢ wzorcowanie i walidacj¢ VPR jako calej jednostki.

Stuzba techniczna zapewnia dostepno$¢ $wiadectwa walidacji VPR
wykazujacego efektywnos¢ redukcji czastek lotnych w okresie 6
miesiecy poprzedzajacych badanie emisji. Jezeli urzadzenie zatrzymu-
jace czastki lotne posiada wbudowane alarmy monitorowania tempe-
ratury, dopuszczalny jest 12-miesigczny przedzial czasu miedzy
kontrolami. VPR musi wykazywacé sprawno$¢ zatrzymywania ponad
99,0 % czastek statych tetrakontanu (CH3(CH,);3CH3) o $rednicy
ruchliwosci elektrycznej co najmniej 30 nm przy stezeniu na wlocie
wynoszacym co najmniej 10 000 cm™ > w przypadku ustawienia na
minimalne rozcienczanie i temperatury roboczej zalecanej przez
producentow.

Procedury kontroli uktadu pomiarowego czastek statych

Przed kazdym badaniem licznik czastek statych musi poda¢ zmierzone
stezenie ponizej 0,5 cm > czastek stalych, jezeli na wlocie calego
uktadu pobierania probek czastek statych (VPR i PNC) zainstalowany
jest filtr HEPA co najmniej klasy HI13 zgodnej z normga EN
1822:2008, lub roéwnowaznej.

Raz w miesigcu przeptyw spalin do licznika czastek stalych spraw-
dzany za pomoca przeptywomierza poddanego wzorcowaniu musi
sygnalizowa¢ zmierzona warto§¢ w zakresie 5% nominalnego
stezenia przeptywu w liczniku czgstek statych.

Codziennie, po podiaczeniu filtra HEPA co najmniej klasy HI13
zgodnej z normg EN 1822:2008, lub rownowaznej, na wlocie licznika
czastek statych, licznik musi podawac stezenie wynoszace maksy-
malnie 0,2 cm™ °. Po odigczeniu filtra licznik czastek stalych musi
wskaza¢ wzrost mierzonego st¢zenia do poziomu co najmniej 100 cm
3 czastek statych w powietrzu atmosferycznym i ponowny spadek do
maksymalnie 0,2 cm 3 po ponownym zainstalowaniu filtra HEPA.

Przed rozpoczgciem kazdego badania nalezy potwierdzi¢, ze uklad
pomiarowy wskazuje, ze przewod odparowujacy — jezeli znajduje
si¢ w uktadzie — osiagnat prawidlowa temperature dziatania.

Przed rozpoczeciem kazdego badania nalezy potwierdzi¢, ze uktad
pomiarowy wskazuje, ze rozcienczalnik PND; osiagnat prawidlowa
temperatur¢ dziatania.
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Dodatek 2

Wymagania dotyczace montazu wyposazenia i urzadzen pomocniczych

Numer Urzadzenia pomocnicze i wyposazenie M&:;:ji:(;r;iﬁw
1 Uktad dolotowy
Kolektor dolotowy Tak
Uktad sterowania emisja ze skrzyni korbowej Tak
Przeptywomierz powietrza Tak
Filtr powietrza Tak (%)
Thumik szmeréw ssania Tak (%)
2 Uktad wydechowy
Uktad wtornej obrobki spalin Tak
Kolektor wydechowy Tak
Przewody taczace Tak (°)
Thumik Tak (%)
Rura wydechowa Tak ()
Hamulec wydechowy Nie (%)
Urzadzenie dotadowujace Tak
3 Pompa paliwowa zasilajgca Tak (9)
4 Urzadzenia wtrysku paliwa
Filtr wstepny Tak
Filtr Tak
Pompa Tak
5 Przewdd wysokocisnieniowy Tak
Wtryskiwacz Tak
Elektroniczna jednostka sterujaca, czujniki itp. Tak
Uktad regulacji/sterowania Tak
Automatyczne odcinanie pelnego obcigzenia na listwie sterujacej w zaleznosci od Tak
warunkow atmosferycznych
6 Uktad chtodzenia ciecza
Chtodnica Nie
Wentylator Nie
Ostona wentylatora Nie
Pompa wodna Tak (%)
Termostat Tak (")
7 Chlodzenie powietrzem
Ostona Nie (¥)
Wentylator lub dmuchawa Nie (&)
Regulator temperatury Nie
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Nume Urzadzenia pomocnicze i osazenie Montaz do celow
umer rzadzenia pomocnicze 1 wyposazeni badania emisji
8 Urzadzenie dotadowujace
Sprezarka napedzana bezposrednio przez silnik lub przez uktadu wydechowy Tak
Chtodnica powietrza dotadowujacego Tak () (")
Pompa cieczy chtodzacej lub wentylator (napedzany przez silnik) Nie (&)
Regulator przeptywu cieczy chtodzacej Tak
9 Pomocniczy wentylator dla stanowiska badawczego Tak, w razie
koniecznosci
10 Urzadzenie ograniczajace emisj¢ zanieczyszczen Tak
11 Urzadzenie rozruchowe Tak, lub wyposa-
Zenie stanowiska
badawczego (1)
12 Pompa oleju uktadu smarowania Tak
13 Niektore urzadzenia pomocnicze, ktorych dziatanie jest zwigzane z dziataniem Nie
maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach i ktére mozna zamontowac na
silniku, nalezy usungé¢ na czas badania.
Nizej podano przyktadowe urzadzenia:
(i) sprezarka uktadu hamulcowego;
(i1) sprezarka uktadu wspomagania uktadu kierowniczego;
(iii) sprezarka uktadu zawieszenia;
(iv) ukfad klimatyzacji.

(*) Kompletny uktad dolotowy wiasciwy dla danego zastosowania nalezy zainstalowa¢ w nastg¢pujacych przypadkach:
(i) jezeli istnieje ryzyko istotnego wptywu na moc silnika;
(i) jezeli wymaga tego producent.
W pozostatych przypadkach mozna zastosowaé uktad rownowazny, przy czym nalezy sprawdzié, czy ci$nienie wlotowe nie rozni si¢
o wigcej niz 100 Pa od gornej warto$ci granicznej okreslonej przez producenta dla czystego filtra powietrza.
(*) Kompletny uktad wydechowy wlasciwy dla danego zastosowania nalezy zainstalowa¢ w nastgpujacych przypadkach:
(i) jezeli istnieje ryzyko istotnego wplywu na moc silnika;
(i) jezeli wymaga tego producent.
W pozostatych przypadkach mozna zastosowa¢ uklad rownowazny, przy czym nalezy sprawdzi¢, czy zmierzone ci$nienie nie rozni
si¢ o wigcej niz 1 000 Pa od gornej wartosci granicznej okreslonej przez producenta.

(°) Jezeli z silnikiem zespolony jest hamulec uktadu wydechowego, przepustnica musi by¢ ustawiona w pozycji pelnego otwarcia.

(4) W razie koniecznos$ci mozna wyregulowaé ci$nienie doprowadzenia paliwa, tak by odpowiadato wartosci dla danego zastosowania
silnika (szczegodlnie jezeli stosowany jest uktad ,,powrotu paliwa”).

(°) Obieg cieczy chlodzacej musi by¢ napedzany tylko przez pompe¢ wodna silnika. Chlodzenie cieczy moze odbywaé si¢ za pomoca
zewngtrznego obiegu, tak by straty ci$nienia w tym obiegu oraz ci$nienie przy wlocie pompy pozostawaly zasadniczo takie same jak
odpowiednie wartosci w uktadzie chtodzacym silnika.

(f) Termostat moze by¢ ustawiony w polozeniu pelnego otwarcia.

(8) Gdy do badania uzywa si¢ dmuchawy lub wentylatora chlodzacego, pobrang moc nalezy doda¢ do wyniku, z wyjatkiem wentyla-
toréw chtodzacych w silnikach chtodzonych powietrzem, ktore zamontowane sa bezposrednio na wale korbowym. Moc wentylatora
lub dmuchawy ustala si¢ przy predkosciach obrotowych stosowanych w badaniu, poprzez obliczenie na podstawie typowej charak-
terystyki badz poprzez badania praktyczne.

(") Silniki z chlodnica powietrza dotadowujacego bada si¢ z wlaczonym ukladem chlodzenia powietrza dotadowujacego ciecza lub
powietrzem, z tym ze na wniosek producenta chtodnic¢ powietrza mozna zastapi¢ uktadem stosowanym na stanowisku badawczym.
W obu przypadkach pomiar mocy przy kazdej predkosci obrotowej wykonuje si¢ na stanowisku pomiarowym przy maksymalnym
spadku ci$nienia i minimalnym spadku temperatury powietrza w silniku w chtodnicy powietrza dotadowujacego, okreslonych przez
producenta.

() Zasilanie elektrycznego lub innego typu ukfadu rozruchowego musi pochodzi¢ ze stanowiska badawczego.
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Dodatek 3

Weryfikacja sygnalu momentu obrotowego nadawanego za posrednictwem
elektronicznej jednostki sterujacej

1. Wprowadzenie

Niniejszy dodatek ma na celu okreslenie wymogow weryfikacji w przypadku,
gdy producent zamierza zastosowa¢ sygnal momentu obrotowego nadawany
za posrednictwem elektronicznej jednostki sterujacej, w przypadku silnikow
wyposazonych w taka jednostke, podczas przeprowadzania badania polegaja-
cego na monitorowaniu w trakcie eksploatacji zgodnie z rozporzadzeniem
delegowanym (UE) 2017/655 w sprawie monitorowania emisji silnikow
w trakcie eksploatacji.

Podstawa momentu obrotowego netto jest nieskorygowany moment obrotowy
netto uzyskany przez silnik wraz z wyposazeniem i urzadzeniami pomocni-
czymi, ktore nalezy wlaczy¢ do badania emisji zgodnie z dodatkiem 2.

2. Sygnal momentu obrotowego ECU

W odniesieniu do silnikow zamontowanych na stanowisku pomiarowym
w celu przeprowadzenia procedury odwzorowania charakterystyki silnikow
nalezy zapewni¢ odczyt sygnatu momentu obrotowego nadanego przez ECU
zgodnie z wymogami okreslonymi w dodatku 6 zatacznika 1 do rozporza-
dzenia delegowanego (UE) 2017/655 w sprawie monitorowania emisji
silnikow w trakcie eksploatacji.

3. Procedura weryfikacji

Przeprowadzajac procedur¢ odwzorowania charakterystyki silnikow zgodnie
z pkt 7.6.2 niniejszego zalacznika, odczyty momentu obrotowego mierzonego
za pomocg hamulca dynamometrycznego oraz momentu obrotowego nadawa-
nego przez ECU nalezy odnotowa¢ jednocze$nie w co najmniej trzech
punktach na krzywej momentu obrotowego. Co najmniej jeden z odczytow
nalezy odnotowa¢ w punkcie krzywej, w ktorym moment obrotowy wynosi
nie mniej niz 98 % wartosci maksymalne;j.

Sygnatl momentu obrotowego nadawany przez ECU akceptuje si¢ bez korekty,
jezeli w kazdym punkcie, w ktorym dokonano pomiarow, wspotczynnik obli-
czony poprzez podzielenie warto$ci momentu obrotowego z hamulca dyna-
mometrycznego przez warto$¢ momentu obrotowego z elektronicznej jedno-
stki sterujacej wynosi nie mniej niz 0,93 (tj. r6znica wynosi 7 %). W takim
przypadku w $wiadectwie homologacji typu odnotowuje si¢, ze sygnal
momentu obrotowego nadawany przez ECU zostal zweryfikowany bez
korekty. Jezeli w co najmniej jednym punkcie wspolczynnik wynosi mniej
niz 0,93, na podstawie wszystkich punktow, w ktorych dokonano odczytu,
okresla si¢ $redni wspotczynnik korekcji i odnotowuje si¢ go w $wiadectwie
homologacji typu. Jezeli wspotczynnik zostal odnotowany w $wiadectwie
homologacji typu, podczas badania polegajacego na monitorowaniu w trakcie
eksploatacji zgodnie z rozporzadzeniem delegowanym (UE) 2017/655
W sprawie monitorowania emisji silnikéw w trakcie eksploatacji, wspot-
czynnik ten stosuje si¢ w odniesieniu do sygnalu momentu obrotowego nada-
wanego przez elektroniczng jednostke sterujaca.
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2.1.

2.1.1.

2.2.

2.2.1.

Dodatek 4
Procedura pomiaru amoniaku

W niniejszym dodatku opisano procedur¢ pomiaru amoniaku (NHj).
W przypadku analizatoréw nieliniowych dopuszcza si¢ uzywanie
obwodow linearyzujacych.

Do pomiaru NH; okreslone sg dwie zasady pomiaru i mozna zasto-
sowa¢ dowolng z nich, o ile spetnia ona kryteria okreslone odpowiednio
w pkt 2.1, 2.2 lub 2.3. Nie zezwala si¢ na stosowanie suszarek gazu
przy pomiarze NHs.

Analizator podczerwieni z transformacja Fouriera (zwany dalej ,,FTIR”)
Zasada pomiaru

FTIR wykorzystuje zasade spektroskopii szerokopasmowej w podczer-
wieni. Umozliwia to jednoczesny pomiar skladnikoéw spalin, ktorych
znormalizowane widma sg dostgpne w przyrzadzie. Widmo absorpcyjne
(natezenie/dtugo$¢ fali) oblicza si¢ na podstawie zmierzonego interfero-
gramu (nat¢zenie/czas) metodg transformacji Fouriera.

Instalacja i pobieranie probek

FTIR instaluje si¢ zgodnie z instrukcjami producenta przyrzadu. Do
oceny wybiera sie dlugo$¢ fali NH;. Sciezke probki (ciag pobierania
probek, filtry wstepne i zawory) wykonuje si¢ z nierdzewnej stali lub
PTFE i podgrzewa si¢ ja do temperatury od 383 K (110 °C) do 464 K
(191 °C) w celu minimalizacji strat NH; i blgdow zwigzanych z probko-
waniem. Ponadto ciag pobierania probek musi by¢ mozliwie jak
najkrotszy.

Wzajemne zaklocenia

Rozdzielczo$¢ widmowa dhugosci fali NH; musi si¢ miesci¢ w granicach
0,5 cm™ ', aby ograniczy¢ do minimum wzajemne zaktocenia ze strony
innych gazow obecnych w gazach spalinowych.

Bezdyspersyjny analizator absorpcji rezonansowej nadfioletu (zwany
dalej ,NDUV™)

Zasada pomiaru

NDUYV opiera si¢ na zasadzie czysto fizycznej, nie ma potrzeby stoso-
wania zadnych gazoéw pomocniczych ani sprze¢tu pomocniczego.
Glownym elementem fotometru jest bezelektrodowa lampa wytadow-
cza. Wytwarza ona intensywne promieniowanie ultrafioletowe, umozli-
wiajac przeprowadzenie pomiaru szeregu skladnikéw takich jak NHj.

Uktad fotometryczny posiada ustawienie podwojnej wiazki w projekcie
czasu w celu wytworzenia wigzki pomiarowej i wigzki odniesienia przy
zastosowaniu techniki korelacji filtra.

Aby osiagna¢ wysoka stabilno$¢ sygnalu pomiarowego, podwdjna
wigzka w projekcie czasu jest polaczona z podwojng wigzka w projekcie
przestrzeni. Przetwarzanie sygnatéw detektora powoduje niemal nieza-
uwazalny wzrost wskaznika pefzania punktu zerowego.

W trybie wzorcowania analizatora zamknietg cele kwarcowg przechyla
si¢ na droge wigzki w celu uzyskania doktadnej wartosci wzorcowania,
poniewaz skompensowano wszelkie straty odbicia i absorpcji okien.
Poniewaz wypelnienie gazowe celi jest bardzo stabilne, przedmiotowa
metoda wzorcowania pozwala uzyska¢ bardzo stabilng dlugoterminowsa
stabilno$¢ fotometru.
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2.2.2.

2.23.

2.3.
2.3.1.

Montaz

Analizator instaluje si¢ w szafce analizatora, stosujac ekstrakcyjng
metod¢ pobierania probek zgodnie z instrukcjami producentow przyrza-
dow. Miejsce, w ktorym znajduje si¢ analizator, powinno by¢ w stanie
utrzymac ci¢zar okreslony przez producenta.

Sciezke probki (ciag pobierania probek, filtr(-y) wstepny(-e) i zawory)
wykonuje si¢ z nierdzewnej stali lub PTFE i podgrzewa si¢ ja do
temperatury od 383 K (110 °C) do 464 K (191 °C).

Ponadto ciag pobierania probek musi by¢ jak najkrotszy. Wplyw tempe-
ratury i ci$nienia spalin, otoczenia instalacji i drgan na pomiar nalezy
ograniczy¢ do minimum.

Analizator gazowy nalezy chroni¢ przed zimnem, cieplem, zmianami
temperatury oraz silnymi pragdami powietrza, nagromadzeniem pytow,
warunkami atmosferycznymi powodujacymi korozje oraz wibracjami.
Aby unikng¢ nagromadzenia ciepta, nalezy zapewni¢ odpowiednig
cyrkulacje powietrza. Nalezy wykorzysta¢ cata powierzchni¢ do odpro-
wadzania ciepla.

Czulos¢ krzyzowa

Nalezy wybra¢ odpowiedni zakres widma, aby zminimalizowaé
wzajemne zaktdcenia gazow towarzyszacych. Do typowych sktadnikow
powodujacych czuto$¢ krzyzowa pomiaru NHj naleza SO,, NO, i NO.

Ponadto mozna zastosowa¢ dodatkowe metody w celu zmniejszenia
czutosci krzyzowe;j:

a) stosowanie filtrow przeciwzakloceniowych;

b) rekompensata czutosci krzyzowej poprzez pomiar sktadnikow
czutodci krzyzowej i zastosowanie sygnatu pomiarowego do rekom-
pensaty.

Laserowy analizator podczerwieni
Zasada pomiaru

Laser wykorzystujacy podczerwien, taki jak przestrajalny laser diodowy
(TDL) lub kwantowy laser kaskadowy (QCL), moze emitowaé wiazke
$wiatla spdjnego odpowiednio w regionie bliskiej podczerwieni lub
w regionie podczerwieni $redniej, w ktorych zwiazki azotowe zawiera-
jace NH; wykazuja silng absorpcje. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci
optyczne lasery te moga generowal waskopasmowe widmo bliskiej
podczerwieni lub podczerwieni $redniej w duzej rozdzielczosci w trybie
pulsacyjnym. W zwiazku z tym laserowy analizator podczerwieni moze
zmniejszy¢ zaklocenia spowodowane przez nakfadanie si¢ widm wspot-
wystepujacych sktadnikow w spalinach z silnika.

Montaz

Analizator instaluje si¢ bezposrednio w rurze wydechowej (in situ) lub
w szafce analizatora, stosujac ekstrakcyjng metod¢ pobierania probek
zgodnie z instrukcjami producentow przyrzadow. W przypadku insta-
lacji w szafce analizatora, $ciezke¢ probki (ciag pobierania probek, filtr(-
y) wstepny(-e) i zawory) wykonuje si¢ z nierdzewnej stali lub PTFE
i podgrzewa si¢ ja do temperatury od 383 K (110 °C) do 464 K
(191 °C) w celu minimalizacji strat NH; i blgdow zwigzanych z probko-
waniem. Ponadto ciagg pobierania probek musi by¢ mozliwie jak
najkrotszy.

Wplyw temperatury i ci$nienia spalin, otoczenia instalacji i drgan na
pomiar nalezy ograniczy¢ do minimum lub stosowa¢ techniki kompen-
sacji.
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233.1.

23.3.2.

3.2.

3.3.

3.4.
3.4.1.

W stosownych przypadkach powietrze ostonowe uzyte podczas pomiaru
in situ do ochrony przyrzadu nie moze wptywa¢ na stgzenie Zadnego
sktadnika spalin mierzonego za urzadzeniem w kierunku zgodnym
z przeptywem, a ponadto nie pobiera si¢ probek zadnych innych sktad-
nikéw spalin przed urzadzeniem (w kierunku przeciwlegtym do prze-

plywu).

Weryfikacja zaktocen dla laserowych analizatoréw NH; dziatajacych na
zasadzie pochlaniania promieniowania podczerwonego (wzajemne
zaklocenia)

Zakres i czgstotliwosé

Jezeli NH; mierzy si¢ za pomoca analizatora NDIR, wielkos¢ zakto-
cenia sprawdza si¢ przy pierwsze] instalacji analizatora i po wazniej-
szych czynnos$ciach konserwacyjnych.

Zasady pomiaru w odniesieniu do weryfikacji zaktocen

Gazy do sprawdzania zaklocenia mogg powodowaé zakltocenie dodatnie
okreslonego laserowego analizatora podczerwieni poprzez wywotanie
odpowiedzi podobnej do NHjs. Jezeli w celu spetnienia kryteriow niniej-
szej weryfikacji w analizatorze stosowane sg algorytmy kompensacji
wykorzystujace pomiary innych gazow, takie pomiary przeprowadzane
sa jednoczesnie, aby sprawdzi¢ algorytmy kompensacji podczas wery-
fikacji zaktocen analizatora.

Gazy do sprawdzania zaklocen laserowego analizatora dziatajacego na
zasadzie pochtaniania promieniowania podczerwonego okresla sig¢
w drodze wiasciwej oceny technicznej. Nalezy zauwazy¢, ze substancje
powodujace zaktocenia, z wyjatkiem H,O, zaleza od pasma absorpcji
NH; w podczerwieni wybranym przez producenta przyrzadu. Nalezy
okresli¢ pasmo absorpcji NH; w podczerwieni w odniesieniu do
kazdego analizatora. Gazy do sprawdzania zaktocenia, ktore zostang
wykorzystane w weryfikacji, okresla si¢ w drodze wlasciwej oceny
technicznej w odniesieniu do kazdego pasma absorpcji NH; w podczer-
wieni.

Procedura badan emisji
Sprawdzanie analizatorow

Przed badaniem emisji zanieczyszczen wybiera si¢ zakres analizatora.
Dozwolone jest stosowanie analizatorow emisji z automatycznym lub
manualnym przetaczaniem zakresu. W trakcie cyklu badania nie nalezy
przetacza¢ zakresu pomiarowego analizatorow.

Odpowiedz na gaz zerowy i odpowiedZ na gaz wzorcowy do ustawiania
zakresu pomiarowego okresla sig, jesli do przyrzadu nie majg zastoso-
wania przepisy pkt 3.4.2. W przypadku odpowiedzi na gaz wzorcowy
do ustawiania zakresu pomiarowego uzywa si¢ gazu NHj3 zgodnego ze
specyfikacjami zawartymi w pkt 4.2.7. Dopuszcza si¢ uzycie komorek
odniesienia zawierajacych gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomia-
rowego NHj.

Gromadzenie istotnych danych dotyczacych emisji

Z chwilg rozpoczgcia sekwencji badania jednoczes$nie rozpoczyna si¢
zbieranie danych dotyczacych NH;. Stezenie NH; mierzy si¢ w trybie
cigglym i zapisuje w systemie komputerowym z czgstotliwoscia co
najmniej 1 Hz.

Czynnosci wykonywane po badaniu

Po zakonczeniu badania kontynuuje si¢ pobieranie probek do zakon-
czenia czasu odpowiedzi uktadu. Okreslenie bigdu pelzania analizatora
zgodnie z pkt 3.4.1 wymagane jest tylko wowczas, gdy informacje
wymagane w pkt 3.4.2 nie sg dostgpne.

Blad pelzania analizatora

OdpowiedZ na gaz zerowy i odpowiedZ na gaz wzorcowy do ustawiania
zakresu pomiarowego skali analizatora wyznacza si¢ mozliwie jak
najszybciej, lecz nie pozniej niz w ciggu 30 minut od zakonczenia
cyklu badania lub w trakcie okresu wygrzewania. Roéznica miedzy
wynikami uzyskanymi przed badaniem i po nim musi by¢é mniejsza
niz 2 % pelnej skali.
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3.4.2.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.

4.2.6.

4.2.7.

Okreslenie bledu pelzania analizatora nie jest wymagane w nastgpuja-
cych sytuacjach:

a) jezeli btad pelzania zera i zakresu pomiarowego okreslony przez
producenta przyrzadu w pkt 4.2.3 i 4.2.4 spelnia wymagania pkt
34.1;

b) jezeli przedziat czasowy dla btgdu petzania zera i zakresu pomiaro-
wego okreslonego przez producenta przyrzadu w pkt 4.2.3 1 4.2.4
przekracza czas trwania badania.

Specyfikacja i weryfikacja analizatora
Wymogi liniowosci

Analizator musi spelnia¢ wymogi liniowosci okreslone w tabeli 6.5
niniejszego zalacznika. Weryfikacj¢ liniowosci zgodnie z pkt 8.1.4
niniejszego zatacznika przeprowadza si¢ co najmniej tak czgsto, jak
okreslono w tabeli 6.4 niniejszego zalacznika. Za uprzednia zgoda
organu udzielajacego homologacji typu dopuszcza si¢ liczbe punktow
odniesienia mniejsza niz 10, jesli mozna wykaza¢ réwnowazng doktad-
nos¢.

Do weryfikacji liniowosci uzywa si¢ gazu NH;3 zgodnego ze specyfika-
cjami zawartymi w pkt 4.2.7. Dopuszcza si¢ uzycie komorek odnie-
sienia zawierajacych gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiaro-
wego NH;.

Przyrzady, ktorych impulsy wykorzystuje si¢ w algorytmach kompensa-
cji, muszg spelnia¢ wymogi liniowosci okreslone w tabeli 6.5 niniej-
szego zalacznika. Weryfikacja liniowosci przeprowadzana jest zgodnie
z procedurami kontroli wewnetrznej przez producenta przyrzadu lub
zgodnie z wymaganiami normy ISO 9000.

Specyfikacje analizatora

Analizator musi mie¢ zakres pomiaru i czas odpowiedzi odpowiedni dla
doktadnosci wymaganej do mierzenia stezenia NH; w warunkach
zmiennych i statych.

Minimalna granica wykrywalnosci

Analizator musi si¢ charakteryzowa¢ minimalng granica wykrywalnosci
wynoszaca < 2 ppm we wszystkich warunkach badania.

Doktadnosé

Doktadno$¢, zdefiniowana jako odchylenie odczytu analizatora od
warto$ci odniesienia, nie moze przekracza¢ + 3 % odczytu lub +
2 ppm, w zaleznosci od tego, ktora wartos¢ jest wigksza.

Btad pelzania zera

Blad pelzania zera i odpowiadajacy mu przedzial czasu okresla produ-
cent przyrzadu.

Btad pelzania zakresu pomiarowego

Blad petzania odpowiedzi na gaz wzorcowy do ustawiania zakresu
pomiarowego i odpowiadajagcy mu przedzial czasu okresla producent
przyrzadu.

Czas odpowiedzi uktadu

Czas odpowiedzi ukfadu musi wynosi¢ < 20 s.

Czas narastania

Czas narastania analizatora powinien wynosi¢ < 5 s.

Gaz wzorcowy NHj

Dostgpna musi by¢ mieszanina gazéw o nastgpujacym skladzie
chemicznym:

NH; i oczyszczony azot.
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4.2.8.

Rzeczywista warto$¢ stgzenia gazu wzorcowego musi miesci¢ si¢
w granicach £3 % warto$ci nominalnej St¢zenie NH; wyraza si¢ objgto-
$ciowo (procent objetosciowy lub objetos¢ ppm).

Nalezy zapisa¢ dat¢ uplywu okresu waznosci gazoéw wzorcowych
podang przez producenta.

Procedura weryfikacji zaktocen

Zaktocenia sprawdza si¢ w nastgpujacy sposob:

a)

b)

<)

d)

°)

g)

h)

)

analizator NH; uruchamia si¢, zeruje i ustawia jego zakres pomia-
rowy tak jak przed badaniem emisji;

wytwarza si¢ zwilzony gaz badawczy do sprawdzania zaklocenia
poprzez przepuszczenie wieloskfadnikowego gazu wzorcowego do
ustawiania  zakresu pomiarowego przez wod¢ destylowang
w szczelnym naczyniu. Jezeli probka nie przechodzi przez osuszacz
probki, temperature¢ naczynia reguluje si¢ tak, aby wytworzy¢
poziom H,O co najmniej tak duzy jak maksymalna warto$¢ przewi-
dywana podczas badania emisji. Stezenie zastosowanego gazu wzor-
cowego do ustawiania zakresu pomiarowego musi by¢ co najmniej
takie jak maksymalne st¢zenie przewidywane w badaniu,

zwilzony gaz badawczy do sprawdzania zaklocenia wprowadza si¢
do uktadu pobierania probek;

mierzy si¢ utamek molowy wody, xp20, dla zwilZzonego gazu badaw-
czego do sprawdzania zaktdcenia jak najblizej wlotu do analizatora.
Na przyklad w celu obliczenia xy,o mierzy si¢ punkt rosy Tgew
i ci$nienie bezwzgledne piorar;

stosuje si¢ wilasciwag ocen¢ techniczng, aby zapobiec skraplaniu
w liniach przesytowych, tacznikach lub zaworach od punktu,
w ktorym mierzy si¢ xyp0, az do analizatora;

uwzglednia si¢ czas potrzebny do ustabilizowania si¢ odpowiedzi
analizatora;

podczas gdy analizator mierzy st¢zenie probki, wyniki tych
pomiardow rejestruje si¢ przez 30 s. Nastgpnie oblicza si¢ $rednig
arytmetyczng z tych danych;

analizator spetnia kryteria weryfikacji zaktocen, jezeli wynik,
o ktorym mowa w lit. g) niniejszego punktu, miesci si¢ w tolerancji
okreslonej w niniejszej sekcji;

procedury sprawdzania zaklocenia poszczegdlnych gazow do spraw-
dzania zaklocenia mozna przeprowadzi¢ oddzielnie. Jezeli zastoso-
wane poziomy gazu do sprawdzania zaklocenia s3 wyzsze niz
maksymalne poziomy oczekiwane podczas badan, kazda zarejestro-
wang wartos¢ zaklocenia mozna pomniejszy¢ poprzez pomnozenie
zarejestrowanej wartosci zaktocenia przez iloraz maksymalnej ocze-
kiwanej warto$ci stgzenia 1 rzeczywistej wartosci zastosowanej
w trakcie procedury. Mozna przeprowadzi¢ odrgbne sprawdzanie
zaktocen przy stezeniu H,O (do wartosci minimalnej 0,025 mol/mol
H,0) mniejszym niz maksymalne poziomy oczekiwane podczas
badaf, z tym Ze zarejestrowana warto$¢ zaklocenia H,O nalezy
powickszy¢ poprzez pomnozenie zarejestrowanej wartosci zaktocenia
przez iloraz maksymalnej oczekiwanej wartosci stg¢zenia H,O i rzeczy-
wistej warto$ci zastosowanej w trakcie procedury. Suma pomniej-
szonych lub powickszonych wartosci zaklocenia musi si¢ miesci¢
w zakresie tolerancji okreslonym w lit. j) niniejszego punktu;
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j) zaklocenie analizatora musi miesci¢ si¢ w granicach £2 % stezenia
Sredniego wazonego wzgledem nateZenia przeptywu NHj przewidy-
wanej w warto$ci granicznej emisji.

Uktlady alternatywne

Organ udzielajacy homologacji moze zatwierdzi¢ inne uktady lub anali-
zatory, jezeli okaze si¢, ze daja one rownowazne wyniki w rozumieniu
pkt 5.1.1 niniejszego zafacznika. W takim przypadku ,,wyniki” we
wspomnianym punkcie odnoszg si¢ do $redniego stgzenia NHj obliczo-
nego dla obowigzujacego cyklu.
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2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Dodatek 5

Opis odpowiedzi ukladu

W niniejszym dodatku opisano rodzaje czasow stosowanych do wyrazenia
odpowiedzi ukladéw analitycznych i innych systemow pomiaru na sygnal
wejsciowy.

Zastosowanie majg nastgpujace czasy, jak pokazano na rys. 6-11:

opOznienie oznacza réznic¢ czasu migdzy zmiang sktadnika do pomiaru
w punkcie odniesienia a reakcja uktadu wynoszacg 10 % odczytu konco-
wego (t19) przy czym sonda do probkowania petni rolg punktu odniesienia;

czas odpowiedzi oznacza réznice czasu miedzy zmiang sktadnika do
pomiaru w punkcie odniesienia a reakcja uktadu wynoszaca 90 % odczytu
koncowego (t9g) przy czym sonda do probkowania peini rol¢ punktu odnie-
sienia;

czas narastania oznacza czas migdzy odpowiedzia rowna 10 % a 90 %
odczytu koncowego (fo9 — t19);

czas przeksztalcenia oznacza roznicg czasu migdzy zmiang sktadnika do
pomiaru w punkcie odniesienia a reakcja uktadu wynoszaca 50 % odczytu
koncowego (50) przy czym sonda do probkowania petni rolg punktu odnie-
sienia.

Rysunek 6-11

Ilustracja odpowiedzi ukladu

czas skokowego
sygnatu wejsciowego

czas odpowiedzi t?},,w—mmmm

foo
czas przeksztalcenia

Odpowiedz

e S -

czas opOzZnienia czas narastania Jas
cza
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1.1.

ZALACZNIK VII

Metody oceny danych i obliczen

Wymogi ogodlne

Wielko$¢ emisji oblicza si¢ zgodnie z postanowieniami sekcji 2 (obli-
czenia w oparciu o mase) lub sekcji 3 (obliczenia w oparciu o liczbe
moli). Nie zezwala si¢ na laczenie obu tych metod. Prowadzenie
obliczen zgodnie z obiema sekcjami 2 i 3 nie jest wymagane.

Wymogi szczegbélowe dotyczace pomiaru liczby czastek statych,

w stosownych przypadkach, okre$lono w dodatku 5.

Symbole ogoélne

Sekcja 2 Sekcja 3 Jednostka Ilos¢
A m? Powierzchnia
A, m? Powierzchnia przekroju poprzecznego gardzieli
zwezki Venturiego
b, Dy ao du. ) Punkt przecigcia linii regresji z osig y
A/Fg — Stosunek stechiometryczny powietrza do paliwa
C — Wspotczynnik
Cy Cy — Wspotczynnik wyptywu
Cy — Wspotczynnik przeptywu
c X ppm, % obj. Stezenie / utamek molowy (umol/mol = ppm)
cq " ppm, % obj. Stezenie w stanie suchym
Cy " ppm, % obj. Stezenie w stanie mokrym
Cp " ppm, % obj. Stezenie tta
D Xdil — Wspotezynnik rozcienczenia (%)
Dy m’/obrét Pu1'1kt przecigcia do wzorcowania pompy wyporo-
wej
d d m Srednica
dy m Srednica gardzieli zwezki Venturiego
e e g/kWh Emisje jednostkowe
€gas €gas g/kWh Emisja jednostkowa sktadnikow gazowych
epMm epMm g/kWh Emisja jednostkowa czastek statych
E 1 - PF % Sprawnos¢ konwersji (PF = wspotczynnik przenika-
nia)
F — Wspotczynnik stechiometryczny
f Hz Czgstotliwos¢
Je — Wspotezynnik weglowy
v — Stosunek ciepta wlasciwego
H g/kg Wilgotno$¢ bezwzgledna
K — Wspotczynnik korekeji
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Sekcja 2 Sekeja 3 Jednostka Ilos¢
Ky [(VK - m®*-s)/kg] | Funkcja wzorcowania CFV
ke m’/kg paliwa Wspoétczynnik wlasciwy dla danego paliwa
fn — Wspotczynnik korekcji wilgotnoscei dla NOy, silniki
z zaplonem samoczynnym
kpr kpr — Wspotczynnik dostosowania w dot
ke ke — Wspotczynnik mnoznikowy regeneracji
kur kur — Wspolczynnik dostosowania w gore
kwa — Wspotczynnik korekcji powietrza dolotowego ze
stanu suchego na mokry
fw.d — Wspotczynnik korekcji powietrza rozcienczajacego
ze stanu suchego na mokry
kw.e — Wspotczynnik korekceji rozcienczonych gazoéw spali-
nowych ze stanu suchego na mokry
kg x — Wspoétczynnik korekcji nierozcienczonych gazéw
spalinowych ze stanu suchego na mokry
u u kg/(m's) Lepkos$¢ dynamiczna
M M g/mol Masa molowa (%)
M, ) g/mol Masa molowa powietrza dolotowego
M, v g/mol Masa molowa gazow spalinowych
Mgy Mgy g/mol Masa molowa sktadnikow gazowych
m m kg Masa
m a; du. ) Nachylenie linii regresji
v m?/s Lepkos¢ kinematyczna
mqy N kg Masa probki powietrza rozciefnczajacego przecho-
dzacego przez filtry do pobierania probek czastek
stalych
Meq " kg Masa calkowita rozcienczonych gazow spalinowych
w cyklu
Megr " kg Masa rownowaznych gazéw spalinowych rozcien-
czonych w cyklu badania
Mey " kg Masa catkowita gazéw spalinowych w cyklu
mg " mg Masa pobranej probki czastek statych
Meq " mg Masa probki czastek statych zebranej z powietrza
rozcienczajacego
Mgas Mgas g Masa emisji gazowych w cyklu badania
Mppm Mppm g Masa emisji czastek stalych w cyklu badania
Mge " kg Masa probki gazow spalinowych pobranej w cyklu
badania
Mgeq ) kg Masa rozcienczonych gazéw spalinowych przecho-

dzacych przez tunel rozcienczajacy
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Sekcja 2 Sekeja 3 Jednostka Tlos¢
Mgep @] kg Masa rozcienczonych gazéw spalinowych przecho-
dzacych przez filtry czastek statych
Mieq kg Masa wtornego powietrza rozcienczajacego
N — Catkowita liczba serii
n mol Ilo$¢ substancji
7 mol/s Wielko$¢ natezenia substancji
n fa min~ ! Predko$¢ obrotowa silnika
ny r/s Predko$¢ obrotowa pompy wyporowej
P P kW Moc
p P kPa Cisnienie
Pa kPa Cisnienie atmosferyczne powietrza suchego
Po kPa Catkowite ci$nienie atmosferyczne
Pa kPa Cis$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu
rozcienczajacym
Pp Pabs kPa Cisnienie bezwzgledne
Pr PH20 kPa Pr¢znos¢ pary wodnej
Ds kPa Cisnienie atmosferyczne powietrza suchego
1 -F PF % Wspotezynnik przenikania
m m kg/s Natezenie masowe
mad m (") kg/s Masowe natezenie przeptywu powietrza dolotowego
w stanie suchym
Gmaw " kg/s Masowe natezenie przeptywu powietrza dolotowego
w stanie mokrym
qmCe " kg/s Masowe natgzenie przeplywu wegla w nierozcien-
czonych gazach spalinowych
qmct " kg/s Masowe natezenie przeptywu wegla do silnika
mCp " kg/s Masowe natgzenie przeptywu wegla w ukladzie
rozcienczania przeptywu czgsciowego
Gindew " kg/s Masowe natezenie przeptywu rozcienczonych
gazoéw spalinowych w stanie mokrym
Gidw " kg/s Masowe natgzenie przeplywu powietrza rozciencza-
jacego w stanie mokrym
qrmedst Q) kg/s Rownowazne masowe natgzenie przeptywu rozcien-
czonych gazdéw spalinowych w stanie mokrym
Gew " kg/s Masowe natgzenie przeptywu gazéw spalinowych
w stanie mokrym
Gmex " kg/s Masowe natezenie przeptywu probki pobranej
z tunelu rozcienczajacego
Gt @) kg/s Masowe natgzenie przeplywu paliwa
Gmp " kg/s Natezenie przeptywu probek gazow spalinowych do
uktadu rozcienczania przeptywu czg¢$ciowego
qy v m’/s Objetosciowe natezenie przeptywu
qvevs ™ m’/s Natezenie objgtosciowe CVS
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Sekcja 2 Sekcja 3 Jednostka Tlo$¢
qvs " dm*/min Natezenie przeptywu w ukladzie analizatora gazoéw
spalinowych
qn " cm®/min Natezenie przeptywu gazu znakujacego
p p kg/m® Gestos¢ masowa
De kg/m® Gestos¢ gazow spalinowych
r — Stosunek ci$nien
g DR — Stosunek rozcienczenia (%)
Ra um Srednia chropowatos¢ powierzchni
RH % Wilgotnos$¢ wzgledna
D p m/m Stosunek srednic (uktady CVS)
Tp — Stosunek ci$nienia dla SSV
Re Re* — Liczba Reynoldsa
S K Stata Sutherlanda
o o — Odchylenie standardowe
T T °C Temperatura
T Nm Moment obrotowy silnika
Ta K Temperatura bezwzgledna
t t s Czas
At At s Przedziat czasu
u — Stosunek migdzy gestoscig sktadnika gazowego
a gestoscig gazow spalinowych
v v m’ Objetosé
qv V m’/s Natezenie objetosciowe
Vo m’/r Objetos¢ gazu pompowanego przez pompe wypo-
rowg podczas jednego obrotu
/4 w kWh Praca
Waet Waet kWh Rzeczywista praca w cyklu podczas cyklu badania
WF WF — Wspodtczynnik wagowy
w w glg Utamek masowy
X mol/mol Stezenie $rednie wazone wzgledem natgzenia prze-
plywu
Xo K s/obr. Funkcja wzorcowania pompy wyporowej
y — Zmienna ogo6lna
y y Srednia arytmetyczna
VA — Wspotczynnik $cisliwosci

(") Zob. indeksy dolne; np.:

7y, dla natezenia masowego powietrza suchego, g, dla natgzenia masowego paliwa itp.

(®) Stosunek rozcienczenia ry w sekcji 2 i DR w sekcji 3: rézne symbole, ale to samo znaczenie i te same rownania.
Wspotezynnik rozcienczenia D w sekeji 2 i xq; w sekeji 3: rézne oznaczenia, ale to samo znaczenie fizyczne; rownanie
(7-124) przedstawia zalezno$¢ migdzy x4y a DR.

(®) d.u. = do ustalenia.
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1.2. Indeksy dolne
Sekeja 2 (1) Sekcja 3 Tlos¢
act act Wielkos$¢ rzeczywista

Pomiar chwilowy (np.: 1 Hz)

Poszczegolna wielko$¢ z szeregu

(") W sekeji 2 znaczenie indeksu dolnego zalezy od powigzanej wielko$ci; na przykltad indeks dolny ,,d” moze oznaczaé
stan suchy, tak jak w ,,cq = st¢zenie w stanie suchym”, powietrze rozcienczajace, jak w ,,pq = preznos$¢ par nasyconych
powietrza rozcienczajacego” lub ,ky 4 = wspotczynnik korekcji ze stanu suchego na mokry dla powietrza rozcieficza-
jacego”, stosunek rozciefczenia, jak w 4",

1.3. Symbole i skroty sktadnikow chemicznych (stosowane takze jako

indeks dolny)

Sekcja 2 Sekeja 3 Tlos¢
Ar Ar Argon
Cl Cl Rownowaznik weglowy 1 dla weglowodoru
CHy CHy Metan
CyHs CyHg Etan
C3Hg CsHg Propan
(6[0) CO Tlenek wegla
CO, CO, Dwutlenek wegla
H Wodoér atomowy
H, Wodoér czasteczkowy
HC HC Weglowodor
H,O H,O Woda
He Hel
N Azot atomowy
N, Azot czasteczkowy
NO, NO, Tlenki azotu
NO NO Tlenek azotu
NO, NO, Dwutlenek azotu
¢} Tlen atomowy
PM PM Czastki state
S S Siarka
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1.4.

2.1.
2.1.1.

Symbole i skroty dla sktadu paliwa

Sekeja 2 (") | Sekeja 3 () Tlosé

we (%) we (%) Zawarto$¢ wegla w paliwie, utamek masowy [g/g] lub [% wag.]
Wy Wy Zawartos¢ wodoru w paliwie, utamek masowy [g/g] lub [% wag.]
WN WN Zawarto$¢ azotu w paliwie, utamek masowy [g/g] lub [% wag.]
wo wo Zawarto$¢ tlenu w paliwie, ulamek masowy [g/g] lub [% wag.]
Wwg wg Zawartos¢ siarki w paliwie, utamek masowy [g/g] lub [% wag.]
o o Stosunek atomowy wodoru do wegla (H/C)
€ B Stosunek atomowy tlenu do wegla (O/C) (%)
v % Stosunek atomowy siarki do wegla (S/C)
) ) Stosunek atomowy azotu do wegla (N/C)

(") W odniesieniu do paliwa o wzorze chemicznym CH,O:N;S,.

(>) W odniesieniu do paliwa o wzorze chemicznym CH,OpS,Ns.

(®) Nalezy zwr6ci¢ uwage na rézne znaczenia symbolu B w dwoch sekcjach dotyczacych obliczania wielkosci emisji:
w sekeji 2 symbol ten odnosi si¢ do paliwa o wzorze chemicznym CH,S,NsO; (tj. o wzorze CgH,S,N;O,, gdzie f
= 1, zakladajac jeden atom wegla w czasteczce), natomiast w sekcji 3 symbol ten odnosi si¢ do stosunku tlenu do wegla
dla CH,OpS,Ns. Tym samym S z sekcji 3 odpowiada € z sekeji 2.

() Utamek masowy w opatrzony symbolem skladnika chemicznego w indeksie dolnym.

Obliczenia emisji w oparciu o mase
Emisje nierozcienczonych zanieczyszczen gazowych
Badania NRSC z fazami dyskretnymi

Oblicza si¢ natgZenie emisji gaZOWe] ¢gs; [2/h] dla kazdej fazy i
badania w warunkach stalych poprzez pomnozenie st¢zenia emisji
gazowej przez odpowiadajacy jej przeptyw w nastgpujacy sposob:

q mgas,i — kn k- u gas k mew,i ~ C gas,i 3 600 (7-1)
gdzie:
k = 1 dla cguerw,i W [ppm] i k= 10000 dla cgyerw,i W [% 0bj.]

ki, = wspotczynnik korekcji NO, [-], stosowany do obliczania
emisji NOy (zob. pkt 2.1.4)

Uges = wspOlczynnik wiasciwy dla sktadnika lub stosunek migdzy
gestoscig skladnika gazowego i gestoscig gazow spalino-
wych [-]

Gmew,; = Masowe natezenie przeptywu gazow spalinowych w fazie i

w stanie mokrym [kg/s]

Ceasi = SteZenie emisji w nierozcienczonych gazach spalinowych
w fazie i w stanie mokrym [ppm] lub [% obj.]
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Cykle badan w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) oraz
badania RMC

Masg catkowitg emisji gazowych w badaniu mg, [g/badanie] oblicza
si¢ poprzez pomnozenie zestrojonych czasowo stezen chwilowych
przez wartosci przeptywu gazoéw spalinowych oraz catkowanie po
cyklu badania za pomocg réwnania (7-2):

N
M gas :% thn ok uogas ;(q mew,i " C gas.i) (7-2)
gdzie:
f = czgstotliwo$¢ pobierania probek danych [Hz]
I = wspotczynnik korekcji NO, [-], stosowany tylko do obli-
czania emisji NOy
k = 1 dla cgaerw,i W [ppm] i k£ = 10000 dla cgarw,; W [%0 0Obj.]

Uges = wspoOlczynnik wiasciwy dla sktadnika [-] (zob. pkt 2.1.5)
N = liczba pomiarow [-]

Gmew,; = chwilowe masowe natgZenie przeptywu gazow spalinowych
w stanie mokrym [kg/s]

Ceasi = chwilowe stezenie emisji w nierozcieficzonych gazach spali-
nowych, w stanie mokrym [ppm] lub [% obj.]

Przeksztatcenie stgzenia ze stanu suchego na mokry

Jezeli emisje sa mierzone w stanie suchym, zmierzone stgzenie ¢y
w stanie suchym przelicza si¢ na st¢zenie ¢, w stanie mokrym za
pomocg roéwnania (7-3):

cw=kyw cy4 (7-3)
gdzie:

Ky = wspotczynnik przeksztatcenia ze stanu suchego na mokry [-]
cq = stezenie emisji w stanie suchym [ppm] lub [% obj.].

W przypadku spalania zupelnego wspotczynnik przeksztalcenia ze
stanu suchego na mokry dla nierozcienczonych gazow spalinowych
zapisuje si¢ jako ky, [-] 1 oblicza za pomoca réwnania (7-4):

4 mf,i
1,2442 - Ha+111,19 - . >
<]_ ’ at "H 4 mad,i >

773,4+1,2442 - Ha+ 9 mf.i
B > aT T L 1000
T prady K¢ 1000

kwa= (7-4)
1_px
()

gdzie

H, = wilgotno$¢ powietrza dolotowego [g H,O/kg suchego
powietrza)]

qmt; = chwilowe natezenie przeptywu paliwa [kg/s]

Gmada; = chwilowe natezenie przeplywu suchego powietrza doloto-
wego [kg/s]

Pr = ci$nienie wody za urzadzeniem schladzajacym [kPa]

Do = catkowite ci$nienie barometryczne [kPa]

wy = zawarto$¢ wodoru w paliwie [% wag.]

k¢ = dodatkowa objeto$¢ spalania [m’/kg paliwa]
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przy czym:

k¢ =0,055594 - wy + 0,0080021 - wy + 0,0070046 - w, (7-5)

gdzie:

wy = zawarto$¢ wodoru w paliwie [% wag.]

wn = zawarto$¢ azotu w paliwie [% wag.]

wo = zawarto$¢ tlenu w paliwie [% wag.]

W réwnaniu (7-4) mozna przyjac stosunek p./py:

1

W przypadku spalania niezupelnego (bogate mieszanki paliwowo-
powietrzne) oraz dla badan emisji bez bezposrednich pomiaréw prze-
pltywu paliwa preferuje si¢ druga metodg obliczania k ,:

= 1,008 (7-6)

1
TTa 0005 Tecgecy — K wi
kv = T+a - 0,005 (chisz) (7-7)
Po
gdzie:

ccor = stezenie CO, w nierozcienczonych gazach spalinowych
w stanie suchym [% obj.]

cco = stgzenie CO w nierozcienczonych gazach spalinowych
w stanie suchym [ppm]

pr = ci$nienie wody za urzadzeniem schiadzajacym [kPa]

py = catkowite ci$nienie barometryczne [kPa]

o = molowy stosunek wegla do wodoru [-]

ky1 = wilgotno$¢ powietrza dolotowego [-]

- 1,608 - H, (7-8)

~ 1000 + 1,608 H,

Korekcja NO, ze wzgledu na wilgotnos$¢ i temperature

Poniewaz warto$¢ emisji NO, zalezy od stanu powietrza atmosferycz-
nego, stezenie NO, jest korygowane z uwzglednieniem temperatury
i wilgotnosci otoczenia za pomocg wspotczynnikow kyp Iub kg [-]
podanych w rownaniach (7-9) i (7-10). Wspotczynniki te sa wazny
dla zakresu wilgotnosci od 0 do 25 g H,O/kg suchego powietrza.

a) dla silnikéw o zaplonie samoczynnym

15,698 x H,,

hD = 1000 + 0,832 (7-9)

b) dla silnikdw o zaplonie iskrowym
kng = 0,6272 + 44,030 x 10" * x H, — 0,862 x 10" * x H,? (7-10)
gdzie:

H, = wilgotno$¢ powietrza dolotowego [g H,O/kg suchego powiet-
rza).
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Wspotczynnik wiasciwy dla sktadnika u

W pkt 2.1.5.1 i 2.1.5.2 opisano dwie procedury dokonywania obli-
czen. Procedura opisana w pkt 2.1.5.1 jest bardziej bezposrednia,
poniewaz wykorzystuje tabelaryczne wartosci u dla obliczenia
stosunku danego sktadnika do gestosci gazow spalinowych. Procedura
opisana w pkt 2.1.5.2 jest dokladniejsza dla rodzajow paliw, ktore
odbiegaja od specyfikacji zawartych w zatgczniku VIII, jednak
wymaga podstawowe] analizy skladu paliwa.

2.1.5.1.  Wartosci stabelaryzowane

Przy zastosowaniu pewnych uproszczen do réwnan z pkt 2.1.5.2
(zalozenie dotyczace warto$ci A i warunkow powietrza dolotowego
przedstawione w tabeli 7.1) otrzymane wartosci dla w4, podano
w tabeli 7.1.

Tabela 7.1

Wartosci u dla nierozcienczonych gazow spalinowych i gestosci skladnikow (dla stezenia emisji wyrazonego w ppm)

Gaz
NO, Cco HC CO, 0, CH,
Paliwo Pe Paas [kg/m3]
2,053 1,250 ® 1,9636 1,4277 0,716
Ugas ()
Olej napgdowy (olej napgdowy dla | 1,2943 0,001586 0,000966 0,000482 0,001517 0,001103 0,000553
maszyn nieporuszajacych si¢ po
drogach)
Alkohol etylowy do specjalnych | 1,2768 0,001609 0,000980 0,000780 0,001539 0,001119 0,000561
silnikéw o zaptonie samoczynnym
(ED95)
Gaz ziemny / biometan (°) 1,2661 0,001621 0,000987 |0,000528 ()| 0,001551 0,001128 0,000565
Propan 1,2805 0,001603 0,000976 0,000512 0,001533 0,001115 0,000559
Butan 1,2832 0,001600 0,000974 0,000505 0,001530 0,001113 0,000558
LPG () 1,2811 0,001602 0,000976 0,000510 0,001533 0,001115 0,000559
Benzyna (E10) 1,2931 0,001587 0,000966 0,000499 0,001518 0,001104 0,000553
(Alkoilol etylowy 1,2797 0,001604 0,000977 0,000730 0,001534 0,001116 0,000559
E85

(®) W zaleznosci od paliwa.

(*) Przy A = 2, suchym powietrzu, 273 K, 101,3 kPa.

() Wartosci u z doktadno$cia do 0,2 % dla nastepujacego sktadu masy: C = 66 — 76 %; H = 22 — 25%; N =0 — 12 %.
(9 NMHC na podstawie CH, o3 (dla catosci HC stosuje si¢ wspolczynnik Ugys dla CHy).
(°) Wartosci u z doktadno$cia do 0,2 % dla nastepujacego sktadu masy: C3 = 70 — 90 %; C4 = 10 — 30 %.

2.1.5.2.

Wartosci obliczone

Wspolczynnik wiasciwy dla skfadnika, ug,;, mozna obliczy¢ ze
stosunku gestosci sktadnika do gestosci spalin lub z odpowiedniego
stosunku mas molowych [rownania (7-11) lub (7-12)]:

U gasi = M gos /(M ;- 1000)

lub

(7-11)
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U gasi = P gas/(p ei 1 000) (7-12)
gdzie:

Mg,s = masa molowa sktadnika gazowego [g/mol]

=
I

chwilowa masa molowa nierozcienczonych gazéw spalino-
wych w stanie mokrym [g/mol]

Peas = gestos¢ skladnika gazowego [kg/m?]

pei = chwilowa gesto$¢ spalin nierozcienczonych w stanie mokrym
[kg/m?].

Mas¢ molowa gazoéw spalinowych, M. ; otrzymuje si¢ dla ogoélnego
sktadu paliwa CH,O:NsS, przy zaloZeniu spalania zupelnego i oblicza
za pomocg réwnania (7-13):

Gmf.i
14
_ Gmawi
Mei = w0 1, 107 L
anii . 47212 +2><l,00794+15,9994+Ma
Gmavi 12,001 + 1,00794 - o + 15,9994 - & + 14,0067 - 6 + 32,0065 - y 1+ H, 1073
gdzie:
qmr; = chwilowe masowe natgzenie przeptywu paliwa w stanie
mokrym [kg/s]
Gmaw,; = chwilowe masowe natgzenie przeptywu powietrza doloto-
wego w stanie mokrym [kg/s]
o = stosunek molowy wodoru do wegla [-]
J = stosunek molowy azotu do wegla [-]
e = stosunek molowy tlenu do wegla [-]
y = stosunek atomowy siarki do wegla [-]
H, = wilgotno$¢ powietrza dolotowego [g H,O/kg suchego
powietrza]
M, = masa czasteczkowa suchego powietrza dolotowego = 28,965
g/mol.

Chwilowa gesto$¢ nierozcienczonych gazow spalinowych r.; [kg/m’]
oblicza si¢ za pomoca réwnania (7-14):

1000+ H 4+ 1000 * (g mti/q madi)

;= 7-14

Pe 773,44+ 1,2434 - Hy + k¢ = 1 000 * (G mf.i/q mad,i) (-19

gdzie:

qmt; = chwilowe masowe nat¢zenie przeptywu paliwa [kg/s]

Gmad; = chwilowe masowe natgzenie przeptywu suchego powietrza
dolotowego [kg/s]

H, = wilgotno$¢ powietrza dolotowego [g H,O/kg suchego
powietrza]

k¢ = dodatkowa objeto$¢ spalania [m’/kg paliwa] [zob. réwnanie

(7-3)]

Masowe natezenie przeptywu gazoéw spalinowych

(7-13)
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2.1.6.1.

2.1.6.2.

2.1.6.3.

Metoda pomiaru powietrza i paliwa

Metoda ta obejmuje pomiar przeplywu powietrza i przeptywu paliwa
przy uzyciu odpowiednich przeptywomierzy. Chwilowy przeplyw
gazow spalinowych ¢,y [kg/s] oblicza si¢ za pomoca réownania
(7-15):

Gmew,i = Gmaw,i + qmf,i (7—15)
gdzie:
Gmaw,; = chwilowe masowe natgzenie przeptywu powietrza doloto-

wego [kg/s]
qmi; = chwilowe masowe natezenie przeptywu paliwa [kg/s]

Metoda pomiaru gazu znakujacego

Metoda ta obejmuje pomiar st¢zenia gazu znakujacego w gazach
spalinowych. Chwilowy przeplyw gazoéw spalinowych gmew,i [kg/s]
oblicza si¢ za pomoca rownania (7-16):

4 mewi = 7575 ,"(Z‘n;if e (7-16)
gdzie:

gn = natezenie przeplywu gazu znakujgcego [m/s]

cmix; = chwilowe st¢Zenie gazu znakujacego po wymieszaniu [ppm]
Pe = gesto$¢ nierozcienczonych gazéw spalinowych [kg/m?]

Cp = stezenie tla gazu znakujacego w powietrzu dolotowym

[ppm].

Stezenie tla gazu znakujacego ¢, mozna okresli¢ poprzez usrednienie
stezenia tla zmierzonego bezposrednio przed przebiegiem badania
oraz po nim. Jezeli stezenie tla jest nizsze niz 1 % stgzenia gazu
znakujacego po wymieszaniu, Cmix;, przy maksymalnym przeptywie
gazOw spalinowych, stgzenie tla mozna pominac.

Metoda pomiaru przeptywu powietrza i stosunku ilosci powietrza do
paliwa

Metoda ta obejmuje obliczenie masy gazoéw spalinowych na
podstawie przeptywu powietrza oraz stosunku powietrza do paliwa.
Chwilowy przeptyw masowy gazoéw spalinowych gpme..; [kg/s] oblicza
si¢ za pomocg rownania (7-17):

1
mew,i — 4 maw,i 1 7-17
et = ( +A/Fsm») 7-17)

przy czym:

138,0 - (1 +%f§+y)
AJF o =

1 + Ccoa 10 4 2

12,011 + 1,00794 - a 4 15,9994 - & 4 14,0067 - 0 + 32,065 - y

e 104

S 104 a 1_% e 0
]00,%70}10)\,-]074 4|2 oo T 7
4 2

) * (€coad + ccoa - 107%)

A= 3.5 “ccoad
;=
4,764 - (1 + % *§+ y) : (CCOZd “+ ccodq * 104 + CHCw 1074)
gdzie:
Gmaw,; = Masowe natgzenie przeptywu powietrza dolotowego w stanie

mokrym [kg/s]

A/Fy = stechiometryczny stosunek powietrza do paliwa [-]

(7-18)

(7-19)
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2.1.6.4.

I; = chwilowy stosunek powietrza nadmiarowego [-]

ccoa = stezenie CO w nierozcienczonych gazach spalinowych
w stanie suchym [ppm]

ccoaa = stezenie CO, w nierozcienczonych gazach spalinowych
w stanie suchym [%]

cucw = stezenie HC w nierozcienczonych gazach spalinowych
w stanie mokrym [ppm Cl]

o = stosunek molowy wodoru do wegla [-]
J = stosunek molowy azotu do wegla [-]
& = stosunek molowy tlenu do wegla [-]
y = stosunek atomowy siarki do wegla [-]

Metoda bilansu wegla, metoda 1-etapowa

Do obliczenia masowego natgzenia przeptywu gazow spalinowych
w stanie mokrym ¢, [kg/s] mozna wykorzysta¢ nastepujacy wzor
1-etapowy okreslony w roéwnaniu (7-20):

c 2

mewd = 4 ki~ 0828 ~1;jc f [PETATS (1 N 113(;0) il (7-20)
przy czym wspotczynnik weglowy f. [-] jest okre$lony przez:
feo=0,5441 * (¢ co2d — € co2da) + % IC7H3C;/5 (7-21)
gdzie:
qme; = chwilowe masowe nate¢zenie przeptywu paliwa [kg/s]
we = zawartos¢ wegla w paliwie [% wag.]
H, = wilgotno$¢ powietrza dolotowego [g H,O/kg suchego

powietrza]
kea = dodatkowa objetos¢ spalania w stanie suchym [m’/kg

paliwa]
ccoada = stezenie CO, w nierozcienczonych gazach spalinowych,

w stanie suchym [%]

Ccorda = Stezenie CO, w powietrzu atmosferycznym, w  stanie
suchym [%]

ccoa = stgzenie CO w nierozcienczonych gazach spalinowych,
w stanie suchym [ppm]

ciaew = stezenie HC w  nierozcienczonych gazach spalinowych
w stanie mokrym [ppm]

a wspolczynnik kg [m’/kg paliwa] w stanie suchym obliczany jest za
pomocg rownania (7-22) poprzez odjecie wody powstatej ze spalania
od wartoSci kg

kg = ke — 0,11118 - wy (7-22)

gdzie:

ki = wspolczynnik wiasciwy dla paliwa z réwnania (7-5) [m’/kg
paliwa]

wy = zawarto$¢ wodoru w paliwie [% wag.]
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2.2.
2.2.1.

Emisje rozcieficzonych zanieczyszczen gazowych
Masa emisji gazowych

Masowe natgZenie przeptywu gazow spalinowych mierzy si¢ przy
pomocy uktadu pobierania probek przy zachowaniu statej objgtosci
(CVS), ktory moze wykorzystywa¢ pompe wyporowa (PDP), zwezke
Venturiego o przeptywie krytycznym (CFV) lub zwezke Venturiego
o przeplywie poddzwigkowym (SSV).

W odniesieniu do uktadow ze stalym przeptywem masowym (np.
z wymiennikiem ciepla) mase zanieczyszczef mg,, (g/badanie)
wyznacza si¢ za pomocg rownania (7-23):

mgas = kh k- ugas ’ cgas T Meg (7'23)

gdzie:

Ugys Oznacza stosunek miedzy gestoscig sktadnika gazow spalinowych
a gestoscig powietrza, podany w tabeli 7.2 lub obliczony za pomoca
réwnania (7-34) [-]

Coas = Srednie stezenie sktadnika w stanie mokrym skorygowane
o stezenie tta, odpowiednio w [ppm] lub [% obj.]

ki, = wspotczynnik korekcji NO, [-], stosowany tylko do obliczania
emisji NOy
k =1 dla cgagrw; W [ppm], &£ = 10 000 dla cgasrw,; W [% obj.]

meq = masa calkowita rozcienczonych gazow spalinowych w cyklu
[kg/badanie].

W odniesieniu do ukladéw z kompensacja przeptywu (bez wymien-
nika ciepta) masg¢ zanieczyszczen my,s [g/badanie] wyznacza si¢
poprzez obliczenie chwilowych emisji gazowych, calkowanie oraz
korekcje ze wzgledu na tlo za pomoca rownania (7-24):

mgaskh‘k‘(i[(med,i‘ce‘ugas)]— [(med‘cd- (1—%)

i=1

gdzie:

c. = stezenie emisji w rozcienczonych gazach spalinowych
w stanie mokrym [ppm] lub [% obj.]

cq = stgzenie emisji w powietrzu rozcienczajacym, w stanie
mokrym [ppm] lub [% obj.]

Mmeq; = masa rozcienczonych gazéw spalinowych w przedziale
czasowym i [kg]

meq = masa catkowita rozcienczonych gazéow spalinowych w cyklu

[ke]

Uges = Wwarto$¢ stabelaryzowana z tabeli 7.2 [-]

D = wspoélczynnik rozcienczenia [zob. réwnanie (7-28) z pkt
222.2)] []
kn = wspotczynnik korekcji NOy [-], stosowany tylko do obli-

czania emisji NOy

k

1 dla ¢ w [ppm], £ = 10 000 dla ¢ w [% obj.].

Jezeli chodzi o stgZenia cgy, Ce 1 ¢q, MoOgg to by¢ wartosci zmierzone
z probki okresowej (worka, ale nie jest to dozwolone w przypadku
NO, i HC) lub wartosci z pomiaréw ciagtych usrednione poprzez
catkowanie. Rowniez warto$¢ meq; musi by¢ usredniona przez catko-
wanie po catym cyklu badania.

W ponizszych réwnaniach pokazano, jak obliczy¢é wymagane wiel-
kosci (ce, Ugas 1 Meq)-

“u gas):|> (7-24)



02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 242

2.2.2.

22.2.1.

2222,

Przeksztatcenie stgzenia ze stanu suchego na mokry

Wszystkie stezenia okreslone w pkt 2.2.1 zmierzone w stanie suchym
przeksztalca si¢ na stgzenia w stanie mokrym za pomocg réwnania (7-
3).

Rozcienczone gazy spalinowe

Stezenia zmierzone w stanie suchym przeksztalca si¢ na stgzenia
w stanie mokrym za pomocg jednego z nast¢pujacych dwoch rownan
[(7-25) lub (7-26)] do roéwnania:

o " Ccoow . ~
{(1 — 200) —k w2:| 1,008 (7-25)
lub

ke = (Uk“)) - 1,008 (7-26)

%€ coad
I+ 200

k w,e

gdzie:
a = stosunek molowy wodoru do wegla w paliwie [-]

ccoaw = stezenie CO, w rozcienczonych gazach spalinowych w stanie
mokrym [% obj.]

ccoza = stezenie CO, w rozcienczonych gazach spalinowych w stanie
suchym [% obj.]

Wspbtczynnik korekeji ze stanu suchego na mokry ky, uwzglednia
zawarto$¢ wody w powietrzu dolotowym i w powietrzu rozcieficzaja-

cym; oblicza si¢ go za pomoga réwnania (7-27):
1,608 ‘THd : (1 —;> +H,- %)}
k w2 =

1000 + {1,608- {Hd<1 —L%) e (}’)”

H, = wilgotnos¢ powietrza dolotowego [g H,O/kg suchego powiet-
rza]

gdzie:

Hy = wilgotno$¢ powietrza rozcienczajacego [g H,O/kg suchego
powietrza]

D = wspolczynnik rozcienczenia [zob. roéwnanie (7-28) z pkt
222.2)] [-]
Wspotczynnik rozcienczenia

Wspotczynnik rozcienczenia D [-] (niezbedny do korekceji ze wzgledu
na tto i do obliczenia k) oblicza si¢ za pomoca rownania (7-28):

F
D= (7-28)
ccoze + (€ uce + ¢ coe) - 1074
gdzie:
Fg = wspoétczynnik stechiometryczny [-]

ccoze = stezenie CO, w rozcienczonych gazach spalinowych w stanie
mokrym [% obj.]

cuce = stezenie HC w rozcienczonych gazach spalinowych w stanie
mokrym [ppm Cl]

ccoe = stezenie CO w rozcienczonych gazach spalinowych w stanie

mokrym [ppm]

(7-27)
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2223.

2224,

Wspbtczynnik stechiometryczny oblicza si¢ za pomoca rownania (7-
29):

1
14+4+376 (1+9)

F =100 - (7-29)

gdzie:
a = stosunek molowy wodoru do wegla w paliwie [-]

Alternatywnie, jesli sktad paliwa nie jest znany, mozna wykorzysta¢
nastgpujace wspoOlczynniki stechiometryczne:

Fs (olej napedowy) = 13,4

Fg (LPG) = 11,6

Fs (NG) = 9.5

Fg (E10) = 13,3

Fg (E85) = 11,5

Jezeli wykonuje si¢ bezpo$redni pomiar przeptywu gazow spalino-

wych, wspotczynnik rozcienczenia D [-] mozna obliczy¢ za pomoca
réwnania (7-30):

_4qvcvs
q vew

D (7-30)

gdzie:

qrcvs to objetosciowe natgzenie przeptywu rozcienczonych gazow
spalinowych [m3/s]

drew = oObjgtosciowe natezenie przeptywu nierozcienczonych gazow
spalinowych [m?/s]

Powietrze rozcienczajace

kwa = (1 — ky3) - 1,008 (7-31)
przy czym:

1,608 - H,
Koy = 4 (7-32)

1 000 + 1,608 - Hq4
gdzie:

Hy = wilgotno$¢ powietrza rozcienczajacego [g H,O/kg suchego
powietrza]

Wyznaczanie stgZzenia skorygowanego o stgzenie tla

Aby otrzymaé stezenia netto zanieczyszczen, nalezy odja¢ $rednie
stezenie tlta zanieczyszczen gazowych w powietrzu rozciefczajagcym
od stgzen zmierzonych. Wartosci $rednie stezen tla mozna ustali¢
metodg analizy probki z worka lub za pomoca pomiaru ciaglego
z catkowaniem. Stosuje si¢ rownanie (7-33):

1
Cgas = Cgase —Cd’ (1 - 5) (7'33)
gdzie:
Ceas = SteZenie netto zanieczyszczefh gazowych [ppm] lub [% obj.]

Coase = Stgzenie emisji w rozcienczonych gazach spalinowych
w stanie mokrym [ppm] lub [% obj.]

cq = stezenie emisji w powietrzu rozciefczajacym, w stanie
mokrym [ppm] lub [% obj.]

D = wspolczynnik rozcienczenia [zob. réwnanie (7-28) z pkt
2.2.2.2)] [-]
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2.2.3. Wspotczynnik wiasciwy dla sktadnika u

Wspolczynnik wiasciwy dla sktadnika uy,s dla gazow rozcieficzonych
mozna obliczy¢ za pomocg rownania (7-34) albo przyjac jego wartos¢
z tabeli 7.2; w tabeli 7.2 przyjeto, ze gestos¢ rozcienczonych gazow
spalinowych jest rowna gestosci powietrza.

M a5 M a5

u= = (7-34)
M 4 - 1000
¢ [Mda,w'(lfé)Jer,w'(%)}'1000
gdzie:
Mg, = masa molowa sktadnika gazowego [g/mol]
Mg, = masa molowa rozcienczonych gazoéw spalinowych [g/mol]

Mg, = masa molowa powietrza rozcieficzajacego [g/mol]

M., = masa molowa nierozcienczonych gazéw spalinowych
[g/mol]
D = wspolczynnik rozcieficzenia [zob. roéwnanie (7-28) z pkt
2.22.2)] []
Tabela 7.2

Wartosci u dla rozcienczonych gazéw spalinowych (dla stezenia emisji wyrazonego w ppm) i gestosci skladnikéw

Gaz
NO, CO HC CO, 0, CHy
Paliwo Pe Pgas [kg/ml]
2,053 1,250 0 1,9636 1,4277 0,716
Ugas (%)
Olej napgdowy (olej 1,2943 0,001586 0,000966 0,000482 0,001517 0,001103 0,000553
napgdowy dla maszyn
nieporuszajacych si¢
po drogach)
Alkohol etylowy do 1,2768 0,001609 0,000980 0,000780 0,001539 0,001119 0,000561
specjalnych  silnikow
o zaptonie  samo-
czynnym (ED95)
Gaz ziemny / biome- 1,2661 0,001621 0,000987 0,000528 (%) 0,001551 0,001128 0,000565
tan (3)
Propan 1,2805 0,001603 0,000976 0,000512 0,001533 0,001115 0,000559
Butan 1,2832 0,001600 0,000974 0,000505 0,001530 0,001113 0,000558
LPG (%) 1,2811 0,001602 0,000976 0,000510 0,001533 0,001115 0,000559
Benzyna (E10) 1,2931 0,001587 0,000966 0,000499 0,001518 0,001104 0,000553
Alkohol etylowy (E85) 1,2797 0,001604 0,000977 0,000730 0,001534 0,001116 0,000559

(") W zalezno$ci od paliwa.

(®) Przy A = 2, suchym powietrzu, 273 K, 101,3 kPa.

(®) Wartosci u z doktadno$cia do 0,2 % dla nastgpujacego skladu masy: C = 66 — 76 %; H = 22 — 25%; N = 0 — 12 %.
(*) NMHC na podstawie CH, o3 (dla catosci HC stosuje si¢ wspotezynnik ug,g dla CHy).

(°) Wartosci u z doktadno$cia do 0,2 % dla nastgpujacego skladu masy: C3 = 70 — 90 %; C4 = 10 — 30 %.

2.24. Obliczanie przeplywu masowego gazow spalinowych
2.2.4.1. Ukfad PDP-CVS

Jezeli temperatura rozcienczonych gazow spalinowych mgq utrzymy-
wana jest na stalym poziomie z tolerancja = 6 K w catym cyklu za
pomocg wymiennika ciepta, mase rozcienczonych gazow spalinowych
[kg/badanie] w cyklu oblicza si¢ za pomoca rownania (7-35):
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22.42.

P 273,15
=1,293 Vo np - i 7-35

meg =1, 0N 101325 T (7-35)

gdzie:

Vo = objetos¢ gazu tloczonego na obrét w warunkach
badania [m>/obr.]

np = lgczna liczba obrotow pompy w badaniu [obr./bada-
nie]

Dp = ci$nienie bezwzgledne na wlocie pompy [kPa]

T = S$rednia temperatura rozcienczonych gazow spalino-

wych na wlocie pompy [K]
1,293 kg/m® = gestosé powietrza przy 273,15 K i 101,325 kPa
Jezeli uzywa si¢ uktadu z kompensacja przeptywu (tzn. bez wymien-

nika ciepta), masg¢ rozcienczonych gazoéw spalinowych mq; [kg]
w przedziale czasowym oblicza si¢ za pomocg rownania (7-36):

Py 273,15
;= 1,293 - Vo "mp; - : 7-36

m ed,i 5 0 " np, 101,325 T ( )

gdzie:

Vo = objeto$¢ gazu tloczonego na obrot w warunkach
badania [m>/obr.]

Do = ci$nienie bezwzgledne na wlocie pompy [kPa]

np; = catkowita liczba obrotow pompy w danym przedziale
czasu i

T = $rednia temperatura rozcienczonych gazéw spalino-

wych na wlocie pompy [K]
1,293 kg/m® = gestos¢ powietrza przy 273,15 K i 101,325 kPa

Uktad CFV-CVS

Jezeli temperatura rozcienczonych gazow spalinowych utrzymywana
jest na statym poziomie (z tolerancja + 11 K) w calym cyklu za
pomoca wymiennika ciepta, przeptyw masowy w ciagu cyklu mig
[g/badanie] oblicza si¢ za pomoca réwnania (7-37):

12931 Ky pp

m ed 703 (7-37)

gdzie:

t = czas trwania cyklu [s]

Ky = wspolczynnik  wzorcowania zwezki  Venturiego
o przeptywie krytycznym dla warunkoéw normalnych
(VK- m* - s) /ke]

DPp = ci$nienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego
[kPa]

T = temperatura bezwzgledna na wlocie zwezki Ventu-
riego [K]

1,293 kg/m® = gestosé powietrza przy 273,15 K i 101,325 kPa

Jezeli uzywa si¢ uktadu z kompensacja przeptywu (tzn. bez wymien-

nika ciepta), masg¢ rozcienczonych gazoéw spalinowych mq; [kg]

w przedziale czasowym oblicza si¢ za pomoca rownania (7-38):

1,293 - At; * Ky " pp
TO,S

(7-38)

medi =
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2.243.

gdzie:
D;

Ky

Pp

= przedzial czasowy badania [s]

= wspblczynnik wzorcowania zwezki Venturiego o prze-
pltywie krytycznym dla warunkéw normalnych
(VK -m* -s)/kg]

= ci$nienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego
[kPa]

= temperatura bezwzgledna na wlocie zwezki Ventu-
riego [K]

1,293 kg/m® = gestosé powietrza przy 273,15 K i 101,325 kPa

Uktad

SSV-CVS

Jezeli temperatura rozcieniczonych gazéw spalinowych utrzymywana
jest na statym poziomie (z tolerancja + 11 K) w calym cyklu za
pomoca wymiennika ciepla, mas¢ rozcienczonych gazéw spalinowych
w ciggu cyklu my [kg/badanie] oblicza si¢ za pomoca rownania (7-

39):

Meq =

gdzie:

1,293 " qyssv At (7-39)

1,293 kg/m® = gestosé powietrza przy 273,15 K i 101,325 kPa

At = czas trwania cyklu [s]
qrssv = natgzenie przeptywu powietrza w warunkach normal-
nych (101,325 kPa, 273,15 K) [m’/s]
przy czym:
4o 5 116 17143 1
q yssv = —dVC de —(}" p —ry ) : T 14986 (7-40)
60 T 1 — r‘f)rp’
gdzie:
Ay = zbior statych 1 konwersji  jednostek = 0,0056940
m3 ) Kz 1
min  kPa mm?
dy = $rednica gardzieli SSV [mm]
Cq = wspodtczynnik wyplywu SSV [-]
pp = ciSnienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego [kPa]
T;, = temperatura na wlocie zwezki Venturiego [K]
r, = stosunek statycznego ci$nienia bezwzglednego w gardzieli SSV
AP
do podobnego ci$nienia na wlocie, <l — P—) [-]
rp = stosunek $rednicy gardzieli SSV do wewngtrznej $rednicy rury

d
wlotowej D [-]

Jezeli uzywa si¢ uktadu z kompensacja przeptywu (tzn. bez wymien-
nika ciepta), mas¢ rozcienczonych gazéow spalinowych mcq; [kg]
w przedziale czasowym oblicza si¢ za pomocg rownania (7-41):

mcd,i =

gdzie:

1,293 S qyssv Ati (7-41)

1,293 kg/m® = gestosé powietrza przy 273,15 K i 101,325 kPa

At;

qvssv

= przedzial czasowy [s]

= objetosciowe natezenie przeptywu w SSV [m’/s]
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2.3.
2.3.1.

23.1.1.
2.3.1.1.1.

23.1.1.2.

Obliczanie emisji czastek statych

Cykle badan w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) oraz
badania RMC

Mas¢ czastek statych oblicza si¢ po dokonaniu korekcji pod
wzgledem wyporu probki czastek statych zgodnie z pkt 8.1.12.2.5.

Uktad rozcienczania przeptywu czgSciowego
Obliczenie oparte na stosunku pobierania probek

Emisje czastek statych w cyklu mpy [g] oblicza si¢ za pomoca
réwnania (7-42):

oM = 00 (7-42)

gdzie:

my = masa czastek statych zebranych w cyklu [mg]

rs = $redni stosunek pobierania probek w catym cyklu badania [-]

przy czym:

= se M (7-43)
M ey M sed

gdzie:

mg. = masa probki nierozcienczonych gazoéw spalinowych w cyklu
[ke]

mey = masa catkowita nierozcienczonych gazow  spalinowych
w cyklu [kg]

Mg, = mMasa rozcienczonych gazoéw spalinowych przechodzacych
przez filtry czastek stalych [kg]

Mmgq = masa rozcienczonych gazéow spalinowych przeptywajacych
przez tunel rozcienczajacy [kg]

W przypadku uktadu pobierania probek catkowitego mge, 1 mgeq 53
identyczne.

Obliczenie oparte na stosunku rozcienczenia

Emisje czastek stalych w cyklu mpy, [g] oblicza si¢ za pomoca
réwnania (7-44):

= . 7-44
M e 1000 (7-44)
gdzie
my = masa czgstek statych zebranych w cyklu [mg]

mgp = masa rozcienczonych gazoéw spalinowych przechodzacych
przez filtry czastek statych [kg]

meqr = masa roéwnowaznych rozcienczonych gazow spalinowych
w cyklu [kg]

Mase catkowita rownowaznych rozcienczonych gazow spalinowych
w cyklu meqr [kg] wyznacza si¢ za pomoca réwnania (7-45):

1 N
medt = 2 ° Z q medt i (7-45)
U
przy czym:
q medfi = 9 mew,i — 9 mdw,i (7'46)
Fai= Y omdewi (7-47)

q mdew,i — 4 mdw,i
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2.3.1.2.

2.3.1.2.1.

gdzie:

Gmear; = chwilowe réwnowazne masowe natgzenie przeplywu
rozcienczonych gazéw spalinowych [kg/s]

Gmew,; = chwilowe masowe natezenie przeplywu gazéw spalinowych
w stanie mokrym [kg/s]

Tai = chwilowy stosunek rozcienczenia [-]

Gmdew.; = chwilowe masowe natgzenie przeptywu rozcienczonych
gazow spalinowych w stanie mokrym [kg/s]

Gmaw,i = chwilowe masowe nat¢Zenie przeptywu powietrza rozcien-
czajacego [kg/s]

f = czestotliwo$¢ pobierania probek danych [Hz]

N = liczba pomiaréw [-]

Uklad rozcienczania przeptywu catkowitego
Emisje masowg oblicza si¢ za pomocg rownania (7-48):

m g m ed

= : 7-48
M e 1000 (7-48)
gdzie
mg = oznacza mas¢ pobranych czastek statych w cyklu [mg]

mgp = Oznacza masg rozcienczonych gazoéw spalinowych przecho-
dzacych przez filtry czastek statych [kg]

meq = oOznacza masg¢ rozcienczonych gazéw spalinowych w cyklu
[ke]

przy czym:

Mgep = Mger — Mssd (7'49)

gdzie:

mgey = masa podwojnie rozcienczonych gazoéw spalinowych przecho-
dzacych przez filtr czastek statych [kg]

mgq = masa wtornego powietrza rozcienczajacego [kg].

Korekcja ze wzgledu na tto

Masg czastek statych mpy e [g] mozna skorygowaé ze wzgledu na tlo
za pomocg rownania (7-50):

m ¢ my 1 m o4
_ _ 1 == . 7-50
e {m sep |:m sd ( D)j| } 1 000 ( )
gdzie:
my = masa czgstek statych zebranych w cyklu [mg]

Mg, = masa rozcienczonych gazéw spalinowych przechodzacych
przez filtry czastek stalych [kg]

mgqg = masa powietrza rozcienczajacego przechodzacego przez uklad
pobierania czastek statych tla [kg]

my, = masa czgstek statych tta zebranych z powietrza rozciefczaja-
cego [mg]

meq = masa rozcienczonych gazoéw spalinowych w cyklu [kg]

D = wspotczynnik rozcienczenia [zob. roéwnanie (7-28) z pkt
2.2.2.2)] [-]
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2.3.2.
23.2.1.

23.2.2.

Obliczenia dla badan NRSC z fazami dyskretnymi
Uktad rozcienczania

Wszystkie obliczenia opieraja si¢ na usrednionych wartosciach
z poszczeg6lnych faz i okresu pobierania probek.

a) W przypadku rozcienczania przeptywu czg$ciowego rownowazny
przeptyw masowy rozcienczonych gazdéw spalinowych wyznacza
si¢ za pomocg rownania (7-51) i przy uzyciu uktadu z pomiarem
przeptywu przedstawionego na rysunku 9.2:

q medf = q mew "1 d (7-51)

= q mdew (7_52)
q mdew — 4 mdw

gdzie:

Gmear = TOWNOWazne masowe natgzenie przeptywu rozciefczo-
nych gazow spalinowych [kg/s]

gmew = Masowe natezenie przeplywu gazoéw  spalinowych
w stanie mokrym [kg/s]

rq = stosunek rozcienczenia [-]

Gmdew = Masowe natgzenie przeptywu rozcienczonych gazow
spalinowych w stanie mokrym [kg/s]

gmdw = Masowe natgzenie przeptywu powietrza rozcienczajgcego
[kg/s].

b) W przypadku uktadow rozcienczania przeptywu catkowitego
warto$¢ ¢,dew Wykorzystywana jest jako qeqr

Obliczanie wspotczynnika masowego natgzenia przeptywu czastek
statych

Nategzenie przeplywu emisji czastek statych w cyklu gnpm [g/h]
oblicza si¢ za pomocg rownan (7-53), (7-56), (7-57) lub (7-58):

a) dla metody jednofiltrowej

m g 3 600
== s 7-53
q mPM m sep q medf 1000 ( )
N
q medf = Z q medfi WF ; (7'54)
i=1
N
m sep = Z M sepi (7-55)
i=1

gdzie:

gmpm = Mmasowe natgzenie przeptywu czastek statych [g/h]

mg¢ = masa czastek stalych zebranych w cyklu [mg]

Gmedr = Srednie roéwnowazne masowe natgzenie przepltywu
rozcienczonych gazow spalinowych w stanie mokrym
[keg/s]

Gmedr; = TOWNOWazne masowe natezenie przeplywu rozcienczo-
nych gazoéw spalinowych w stanie mokrym dla fazy i
[ke/s]

WF; = wspotczynnik wagowy dla fazy i [-]

Mg, = masa rozcienczonych gazéw spalinowych przechodza-
cych przez filtry czastek statych [kg]

Mgep; = masa probki rozcienczonych gazéw spalinowych prze-
chodzacych przez filtry pobierania probek czastek
stalych w fazie i [kg]

N = liczba pomiarow [-]
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b) dla metody wielofiltrowe;j

©)

d

=

m g 3 600
mPMi = " q medfi T T80 7-56

4 mPM M sepr q medf 1000 ( )

gdzie:

gmpm; = masowe natgzenie przeplywu czastek statych dla fazy i
[g/h]

mg = masa zebranej probki czastek stalych dla fazy i [mg]

Gmedri = TOWNoOwazne masowe natgzenie przeptywu rozcienczo-
nych gazéw spalinowych w stanie mokrym dla fazy i
[kg/s]

Mgep; = Masa probki rozcienczonych gazoéw spalinowych prze-

chodzacych przez filtry pobierania probek czastek
statych w fazie i [kg]

Mase czastek statych w cyklu badania wyznacza si¢ poprzez
zsumowanie $rednich wartoéci dla poszczegdlnych faz i w okresie
pobierania probek.

Masowe natgzenie przeptywu czastek stalych g,,pm [g/h] 1ub q,,pmi
[g/h] mozna skorygowaé o tlo w nastgpujacy sposob:

dla metody jednofiltrowe;j

N
m g mgd 1 3 600
- RS (- ) wE | C222
9 mem {msep [md a ( D,-) ‘H 4 medt " 17000

i=1

gdzie:

gnpm = masowe natgzenie przeptywu czastek statych [g/h]

my = masa pobranej probki czastek stalych [mg]

Mg, = masa probki rozcienczonych gazoéw spalinowych prze-

chodzacych przez filtry pobierania probek czastek
statych [kg]

mgg = masa probki czastek statych zebranej z powietrza
rozcienczajacego [mg]

my = masa probki powietrza rozcienczajacego przechodza-
cego przez filtry do filtry do pobierania probek czastek
statych [kg]

D; = wspbdlczynnik rozcienczenia dla fazy i [zob. rownanie
(7-28) z pkt 2.2.2.2] [-]

WF; = wspotczynnik wagowy dla fazy i [-]

Gmedt = Srednie rownowazne masowe natgzenie przepltywu
rozcienczonych gazoéw spalinowych w stanie mokrym
(ke/s]

dla metody wielofiltrowej

fma mea (0 DY 3600
q mPMi = M sepi m 4 D q medfi 1 000

gdzie:

gmpm; = masowe natgzenie przeplywu czastek statych dla fazy i

[g/h].
mg = masa zebranej probki czastek stalych dla fazy i [mg]
Mgep; = masa probki rozcienczonych gazéw spalinowych prze-

chodzacych przez filtry pobierania probek czastek
stalych w fazie i [kg]

mgg = masa probki czastek stalych zebranej z powietrza
rozcienczajacego [mg]

my = masa probki powietrza rozcienczajacego przechodzacego
przez filtry do filtry do pobierania probek czastek statych
(ke]

(7-57)

(7-58)
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2.4.
2.4.1.

2.4.1.1.

D = wspotczynnik rozcienczenia [zob. réwnanie (7-28) z pkt
22.2.2)] [-]

Gmedr; = TOWNoOwazne masowe natgzenie przeptywu rozcienczo-
nych gazow spalinowych w stanie mokrym dla fazy i
[keg/s]

Jezeli wykonano wigcej niz jeden pomiar, zamiast mgg/my stosuje
si¢ mgq/mq.

Praca w cyklu i emisje jednostkowe

Emisje gazowe

Cykle badan w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) oraz
badania RMC

Nalezy odnie$¢ si¢ do pkt 2.1 i 2.2 dla, odpowiednio, nierozcienczo-
nych i rozcienczonych gazoéw spalinowych. Otrzymane warto$ci mocy
P [kW] catkuje si¢ po przedziale czasowym badania. Pracg catkowitg
Waer [kWh] oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-59):

= 11 12 ng
Wact:;Pi'At[:f'm'l—mwg(nt‘Ti)

gdzie:

P; = chwilowa moc silnika [kW]

n; = chwilowa predkos¢ obrotowa silnika [obr./min]
T; = chwilowy moment obrotowy silnika [Nm]

Waet = rzeczywista praca w cyklu [kWh]

f = czgstotliwos¢ pobierania probek danych [Hz]

N = liczba pomiarow [-]

Jezeli urzadzenia pomocnicze zamontowano zgodnie z zatgcznikiem
VI dodatek 2, nie nalezy wprowadza¢ dostosowan do chwilowego
momentu obrotowego silnika w réwnaniu (7-59). Zgodnie z pkt
6.3.2 lub 6.3.3 zalacznika VI do niniejszego rozporzadzenia w przy-
padku niezamontowania niezb¢dnych urzadzen pomocniczych, ktore
nalezalo zamontowa¢ na potrzeby badania, lub jezeli urzadzenia
pomocnicze, ktére nalezato usuna¢ na potrzeby badania, sa zamonto-
wane, wartos¢ 7; zastosowana w réwnaniu (7-59) nalezy dostosowac
za pomocg rownania (7-60):

Ti = Ti,meas + Ti,AUX (7-60)

gdzie:

Timeas = zmierzona warto$¢ chwilowego momentu obrotowego
silnika

T; aux = odpowiednia warto§¢ momentu obrotowego wymagana do
sterowania urzadzeniami pomocniczymi ustalona zgodnie
z pkt 7.7.2.3.2 zalacznika VI do niniejszego rozporzadzenia.

Emisje jednostkowe ey, [g/kWh] oblicza si¢ w nastgpujacy sposob,
w zaleznosci od rodzaju cyklu badania.

m as
€ gas = Wga‘t (7-61)

gdzie:
mgas = masa catkowita emisji [g/badanie]

Waee = praca w cyklu [kWh].

(7-59)
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2.4.1.2.

242,
24.2.1.

W przypadku NRTC w odniesieniu do emisji gazowych innych niz
CO, koficowy wynik badania ey, [g/kWh] oblicza si¢ jako $rednig
wazong z wynikow badania w cyklu zimnego rozruchu i badania
w cyklu goracego rozruchu za pomocg rownania (7-62):

(0,1 * meoia) + (0,9 - mhot)

= 7-62
€ 0,1 Waeneola) + (0,9 - Wact, hot) (7-62)

gdzie:

Meolg O0Znacza masowe emisje gazowe podczas badania NRTC
w cyklu zimnego rozruchu [g]

Wact. cola 0Znacza rzeczywista prace w cyklu podczas badania NRTC
w cyklu zimnego rozruchu [kWh]

My, 0Znacza masowe emisje gazowe podczas badania NRTC w cyklu
goracego rozruchu [g]

Wiaet, hot 0znacza rzeczywista prace w cyklu podczas badania NRTC
w cyklu goracego rozruchu [kWh]

W przypadku NRTC w odniesieniu do CO, koncowy wynik badania
ecoz [g/kWh] oblicza si¢ z wynikéw badania NRTC w cyklu gora-
cego rozruchu za pomocg réwnania (7-63):

M CO2 hot
€ Cco2hot = 75— (7-63)
/4 act,hot

gdzie:

Mco2, not 0znacza masowe emisje CO, podczas badania NRTC
w cyklu goracego rozruchu [g]

Wact, not 0znacza rzeczywista pracg w cyklu podczas badania NRTC
w cyklu goracego rozruchu [kWh]

Badania NRSC z fazami dyskretnymi

Emisje jednostkowe ey, [g/kWh] oblicza si¢ za pomocg réwnania
(7-64):

Ninode
Z(‘] mgasi WFi)
€gs = (7-64)
S (i WF )
i=1

gdzie:
Gmeas; = Srednie masowe natgZenie przeptywu emisji dla fazy i [g/h]

P; = moc silnika dla fazy i [kW] przy czym P; = Ppaxi + Pauxi
(zob. zalacznik VI pkt 6.3 i 7.7.1.3)

WF; = wspolczynnik wagowy dla fazy i [-]

Emisja czastek statych

Cykle badan w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) oraz
badania RMC

Emisje jednostkowe czastek stalych oblicza si¢ przy uzyciu rownania
(7-61), gdzie w migjsce eg,s [g/kWh] i mg,s [g/badanie] podstawia sig,
odpowiednio, epy; [g/kWh] 1 mpy [g/badanie]:

m pm

epy = (7-65)
MW

gdzie:

mpy = masa catkowita emisji czastek statych obliczona zgodnie

z pkt 2.3.1.1 lub 2.3.1.2 [g/badanie]

Waee = praca w cyklu [kWh].
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2422,

Emisje dla zlozonego cyklu w warunkach zmiennych (tj. badania
NRTC w cyklu zimnego rozruchu i badania NRTC w cyklu goracego
rozruchu) oblicza si¢ zgodnie z pkt 2.4.1.1.

Badania NRSC z fazami dyskretnymi
Emisje jednostkowe czastek statych epy [g/kWh] oblicza si¢ za

pomocg roéwnania (7-66) lub (7-67):

a) dla metody jednofiltrowej

ePM = 4 it (7-66)
(Pi ° WF i)
i=1
gdzie:
P; = moc silnika dla fazy i [kW], przy czym P; = Pu,; + Pauxi

(zob. zatgcznik VI pkt 6.3 1 7.7.1.3)

WF; wspolczynnik wagowy dla fazy i [-]

gmpm = masowe nate¢zenie przeplywu czastek statych [g/h]

b) dla metody wielofiltrowej
N
Z(‘] memi * WF ;)
R — (7-67)
(P,' ° WF i)
=1
gdzie:
P; = moc silnika dla fazy i [kW], przy czym P; = Pupax; +
Puxi (zob. pkt 6.3 1 7.7.1.3)
WF; = wspolczynnik wagowy dla fazy i [-]

qmpmi = Masowe natgzenie przeplywu czastek statych dla fazy i
[g/h].

Dla metody jednofiltrowej efektywny wspotczynnik wagowy WF,; dla
kazdej z faz oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-68):

M sepi 4 medf

WE el J—
M sep * 4 medfi

(7-68)
gdzie:

Mgep; = Masa probki rozciefczonych gazéw spalinowych przechodza-
cych przez filtry do pobierania probek czastek stalych
w fazie i [kg]

Gmear = Srednie rOwnowazne masowe natgzenie przepltywu rozcien-
czonych gazow spalinowych [kg/s]

Gmeari = rOwnowazne masowe natgzenie przeptywu rozcienczonych
gazow spalinowych dla fazy i [kg/s]

Mg, = masa probki rozcieficzonych gazéw spalinowych przechodza-
cych przez filtry do pobierania probek czastek statych [kg]

Wartos¢ efektywnego wspotczynnika wagowego musi si¢ miescié
w zakresie 0,005 (warto$¢ bezwzgledna) dla wspotczynnikow wago-
wych podanych w dodatku 1 do zatgcznika XVII.
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2.43.

2.4.4.

2.5.

Dostosowanie ze wzgledu na nieczgsto (okresowo) regenerowane
uktady ograniczania emisji

W przypadku silnikow innych niz te nalezace do kategorii RLL,
wyposazonych w uktady wtoérnej obrobki spalin z nieczesta (okre-
sowq) regeneracja (zob. zalacznik VI pkt 6.6.2), emisje jednostkowe
zanieczyszczen gazowych i czastek statych obliczone zgodnie z pkt
2.4.1 1 2.4.2 nalezy skorygowa¢ przy uzyciu odpowiedniego mnozni-
kowego wspotczynnika dostosowania albo odpowiedniego addytyw-
nego wspotczynnika dostosowania. Jezeli podczas badania nie wysta-
pita regeneracja nieczgsta, nalezy zastosowaé wspotczynnik w gore
(krym lub k). Jezeli podczas badania wystapita regeneracja
nieczgsta, nalezy zastosowa¢ wspotczynnik w dot (kgm lub kig,).
Jezeli w przypadku badan NRSC wspotczynniki dostosowania zostaty
okreslone dla kazdej fazy, stosuje si¢ je dla kazdej fazy podczas
obliczania wazonego wyniku emisji.

Dostosowanie z uzyciem wspotczynnika pogorszenia jakosci

Emisje jednostkowe zanieczyszczen gazowych i czastek statych obli-
czone zgodnie z pkt 2.4.1 i 2.4.2, w stosownych przypadkach
z uwzglednieniem wspolczynnika dostosowania regeneracji nieczgstej
zgodnie z pkt 2.4.3, takze nalezy skorygowa¢ przy uzyciu mnozniko-
wego lub addytywnego wspodlczynnika pogorszenia jakosci okreslo-
nego na podstawie wymogow zawartych w zataczniku III.

Wzorcowanie przeptywomierzy rozcienczonych spalin (CVS) i powia-
zane obliczenia

Uktad CVS wzorcuje si¢ przy uzyciu doktadnego przeptywomierza
oraz urzadzenia do dtawienia przeptywu. Przeptyw przez uktad mierzy
si¢ przy roznych warto$ciach dlawienia, ponadto mierzy si¢ rowniez
parametry kontrolne uktadu i odnosi je do przeptywu.

Mozna stosowaé przeptywomierze roéznego typu, np. wzorcowang
zwezke Venturiego, wzorcowany przeptywomierz laminarny, wzorco-
wany przeptywomierz turbinowy.

Pompa wyporowa (PDP)

Wszystkie parametry odnoszace si¢ do pompy mierzy si¢ rowno-
cze$nie z parametrami odnoszacymi si¢ do wzorcujacej zwezki Ventu-
riego, ktora jest polaczona szeregowo z pompa. Obliczone natgzenie
przeptywu (w m>/s na wlocie pompy, cisnienie bezwzgledne i tempe-
ratura) wykresla si¢ w odniesieniu do funkcji korelacji stanowigcej
warto$§¢ okreslonego polaczenia parametrow pompy. Nastepnie
wyznacza si¢ rOwnanie liniowe wigzace wydatek pompy i funkcje
korelacji. Jezeli uktad CVS wyposazono w naped o zrdznicowanej
predkosci, wzorcowanie przeprowadza si¢ oddzielnie dla kazdego
wykorzystywanego zakresu.

Nalezy zachowac stabilno$¢ temperatury podczas wzorcowania.

Nieszczelnosci wszystkich potaczen i przewodéw miedzy wzorcujaca
zwezka Venturiego a pompg ukladu CVS nalezy utrzymywacé na
poziomie mniejszym niz 0,3 % punktu odpowiadajacego najmniej-
szemu przeptywowi (jest to punkt o najwigkszych oporach i najmnie;j-
szej predkosci obrotowej PDP).

Wspblczynnik natezenia przeptywu powietrza (qpcvs) dla kazdej
warto$ci dlawienia (minimum 6 ustawien) oblicza si¢ w m3/s z danych
przeptywomierza, wykorzystujac metod¢ zalecang przez producenta.
Natezenie przeplywu powietrza nastepnie przelicza si¢ na przepltyw
pompy (Vo) w m>/obr. przy temperaturze i ci$nieniu bezwzglednym
na wlocie pompy za pomoca réwnania (7-69):
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4 vcvs T 101,325
Vo= ~ ~ 7-69
0 n 27315 p, (7-69)

gdzie:

qycvs = hatezenie przeplywu powietrza w warunkach normalnych
(101,325 kPa, 273,15 K) [m’/s]

T = temperatura na wlocie pompy [K]
Dy = ci$nienie bezwzgledne na wlocie pompy [kPa]
n = predkos¢ obrotowa pompy [obr./s]

Aby uwzgledni¢ powigzania migdzy wahaniami ci$nienia na pompie
oraz wspdlczynnikiem poslizgu pompy, oblicza si¢ funkcj¢ korelacji
(Xo) [s/obr.] miedzy predkoscia obrotowa pompy, roznica cisnien
migdzy wlotem i wylotem pompy oraz ci$nieniem bezwzglednym
na wylocie pompy za pomocg roéwnania (7-70):

Xo=— |22 (7-70)
n Py

gdzie:

Dp,, = réznica ci$niefi migdzy wlotem i wylotem pompy [kPa]

pp = bezwzgledne ci$nienie wylotowe na wylocie pompy [kPa]

N
|

= predkos¢ obrotowa pompy [obr./s]

Aby wyznaczy¢ rownanie wzorcowania, stosuje si¢ roOwnanie liniowe
wyznaczone metodg najmniejszych kwadratow (7-71):

V() = D() —m X() (7-71)

przy czym D, [m’/obr.] i m [m’/s] oznaczaja, odpowiednio, rzedng
punktu przecigcia i wspotczynnik nachylenia opisujace lini¢ regresji.

W przypadku uktadu CVS o zréznicowanej predkosci krzywe wzor-
cowania wyznaczone dla réznych zakresow wydatku pompy sa
w przyblizeniu rownolegle, a wartosci punktu przecigcia (Dy) wzras-
tajg proporcjonalnie do spadku wydatku pompy.

Wartosci wyliczone z rownania musza si¢ miesci¢ w zakresie + 0,5 %
zmierzonej wartosci V. Wartosci m beda si¢ r6zni¢ w zaleznosci od
pompy. Doptyw czastek stalych z czasem spowoduje zmniejszenie
poslizgu pompy, co bedzie odzwierciedlone nizszymi wartosciami
m. Dlatego wzorcowanie przeprowadza si¢ przy pierwszym urucho-
mieniu pompy, po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych oraz
jezeli ogoélna weryfikacja uktadu wykazuje zmiang wspotczynnika
poslizgu.

Zwezka Venturiego o przeptywie krytycznym (CFV)

Wzorcowanie CFV opiera si¢ na réwnaniu przepltywu dla zwezki
Venturiego o przeptywie krytycznym. Przeptyw gazu jest funkcja
ci$nienia wlotowego zwezki i temperatury.

Aby ustali¢ zakres wystgpowania przeptywu krytycznego, Ky
wykresla sie jako funkcje ci$nienia na wlocie zwezki Venturiego.
Dla przeptywu krytycznego (zdtawionego) Ky bedzie mie¢ wzglednie
statg warto$¢. W miare spadku ci$nienia (wzrostu podcisnienia) prze-
plyw w zwezce Venturiego staje si¢ mniej dtawiony i spada warto$¢
Ky, co oznacza, ze uktad CFV pracuje poza dopuszczalnym zakresem.
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Wspblczynnik natezenia przeptywu powietrza (gpcvs) dla kazdej
warto$ci dlawienia (minimum 8 ustawien) oblicza si¢ w m3/s z danych
przeptywomierza, wykorzystujac metod¢ zalecana przez producenta.
Wspélezynnik wzorcowania Ky [(vVK -m* - s)/kg] oblicza sie
w oparciu o dane wzorcowania dla kazdego ustawienia za pomocag
rownania (7-72):

IQVCVS'\/T
Pp

Ky (7-72)

gdzie:

qrssy = natgzenie przeplywu powietrza w warunkach normalnych
(101,325 kPa, 273,15 K) [m?/s]

T = temperatura na wlocie zwezki Venturiego [K]
Py = ci$nienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego [kPa]

Oblicza si¢ $rednig wartos¢ Ky 1 odchylenie standardowe. Odchylenie
standardowe nie moze przekracza¢ + 0,3 % usrednionej wartosci Ky.

Zwezka Venturiego o przeptywie poddzwigkowym (SSV)

Wzorcowanie zwezki SSV opiera si¢ na rownaniu przeptywu dla
zwezki Venturiego o przeptywie poddzwigkowym. Przeplyw gazu
jest funkcja cisnienia i temperatury na wlocie oraz spadku ci$nienia
migdzy wlotem SSV a gardziela, jak pokazano w réwnaniu (7-40).

Nategzenie przeplywu powietrza (gpssy) dla kazdego ustawionego
dfawienia (minimum 16 ustawiefn) oblicza si¢ w normalnych m3/s
na podstawie danych z przeptywomierza przy pomocy metody zale-
canej przez producenta. Wspotczynnik wyptywu oblicza si¢ w oparciu
o dane wzorcowania dla kazdego ustawienia za pomoca rownania (7-
73):

q vssv

Cq= (7-73)
%d P p\/{r 11an r l}f4286 —-r ;’7143) (17},4 }1,17,4286 )}
p’p

gdzie:

Ay = zbior stalych 1 konwersji jednostek = 0,0056940

3K 1
=0,0056940 |- 2.
min kPa mm?

qyssy = hatgzenie przeplywu powietrza w warunkach normalnych
(101,325 kPa, 273,15 K) [m’/s]

Tinv = temperatura na wlocie zwezki Venturiego [K]
dy = $rednica gardzieli SSV [mm]
Tp = stosunek gardzieli SSV do bezwzglednego cis$nienia statycz-

nego na wlocie = 1 — Ap/p,, [-]

4% = stosunek $rednicy gardzieli SSV, dy, do wewnetrznej $red-
nicy rury wlotowej D [-]

Do oznaczenia zakresu przeptywu poddzwigkowego nalezy sporzadzi¢
wykres Cq4 jako funkcje liczby Reynoldsa Re dla gardzieli SSV. Re
dla gardzieli SSV oblicza si¢ za pomocg rownania (7-74):

Re =4, 60 V55V (7-74)
dv-u
przy czym:
b Tl,S
p=-> (7-75)

S+ T
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gdzie:

A, = zbior statych 1 konwersji jednostek = 27,43831
Kg min mm
m3 s m

gyssy = natezenie przepltywu powietrza w warunkach normalnych
(101,325 kPa, 273,15 K) [m?/s]

dy = érednica gardzieli SSV [mm]

u = bezwzglgdna lub dynamiczna lepkos¢ gazu [kg/(m - s)]
b = 1,458 x 10° (stata doswiadczalna) [kg/(m - s - KO’S)]
S = 110,4 (stala empiryczna) [K].

Jako ze qyssy stanowi dang do rownania Re, obliczenia nalezy
rozpocza¢ od wstgpnego zalozenia wartosci gpssy lub Cyq wzorcujacej
zwezki Venturiego i powtarza¢é do momentu uzyskania zbieznosci
qyssyv.- Metoda osiagania zbieznosci musi cechowa¢ si¢ dokladnoscia
do 0,1 % lub wigksza.

Dla minimum szesnastu punktow w obszarze przeptywu poddzwigko-
wego wyliczone wartosci Cq z wynikowego réwnania dopasowania
krzywej wzorcowania mieszcza si¢ w przedziale £ 0,5 % zmierzonej
warto$ci Cy dla kazdego punktu wzorcowania.

2.6. Korekcja ze wzgledu na pelzanie
2.6.1. Procedura ogdlna

Obliczenia z niniejszej sekcji wykonuje si¢ w celu okre$lenia, czy
blad petzania analizatora gazowego uniewaznia wyniki z danego prze-
dzialu czasowego badania. Jezeli blad pelzania nie uniewaznia
wynikow z danego przedziatlu czasowego badania, odpowiedzi anali-
zatora gazowego dla danego przedziatlu czasowego badania koryguje
si¢ pod wzglgdem pelzania zgodnie z pkt 2.6.2. Odpowiedzi analiza-
tora gazowego skorygowane pod wzgledem pelzania wykorzystuje si¢
do wszystkich dalszych obliczen emisji. Dopuszczalny prog petzania
analizatora gazowego w danym przedziale czasowym badania zostat
okreslony w pkt 8.2.2.2 zatacznika VI.

Ogolna procedura badania jest zgodna z przepisami okreslonymi
w dodatku 1, a stezenia x; lub X zastepuje si¢ stezeniami ¢; lub ¢.

2.6.2. Procedura obliczen

Korekcje ze wzgledu na pelzanie oblicza si¢ za pomoca réwnania

(7-76):
2¢;— (¢ +c )
prezero postzero
C idriftcor = € refzero 1 (c refspan — € refzero) (7'76)
(C prespan T € postspan) - (C prezero T € postzero)
gdzie:
Ciarificor = Stezenie skorygowane ze wzgledu na pelzanie [ppm]
Crefzero = Stezenie odniesienia gazu zerowego, ktore zwykle wynosi
zero, o ile nie podano inaczej [ppm]
Crefspan = Stezenie odniesienia gazu wzorcowego do ustawiania
zakresu pomiarowego [ppm]
Cprespan = OdpowiedZ analizatora gazowego na stgZenie gazu wzor-
cowego do ustawiania zakresu pomiarowego odnotowana
przed rozpoczeciem przedziatu czasowego badania [ppm]
Cpostspan = OdpowiedZ analizatora gazowego na steZenie gazu wzor-

cowego do ustawiania zakresu pomiarowego odnotowana
po zakonczeniu przedziatu czasowego badania [ppm]
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c; lub ¢ = stgzenie zarejestrowane, tj. zmierzone, podczas badania
przed zastosowaniem korekcji pelzania [ppm]

Cprezero = OdpowiedZ analizatora gazowego na stgZenie gazu zero-
wego odnotowana przed rozpoczgciem przedzialu czaso-
wego badania [ppm]

Cpostzero = OdpowiedZ analizatora gazowego na stgZenie gazu zero-
wego odnotowana po zakonczeniu przedziatu czasowego
badania [ppm]

Obliczenie emisji w oparciu o liczb¢ moli

Indeksy dolne

Ilos¢
abs Wielko$¢ bezwzgledna
act Wielkos¢ rzeczywista
air Powietrze w stanie suchym
atmos Wielko$¢ atmosferyczna
bkgnd Tto
C Wegiel
cal Wielko$¢ wzorcowa
CFV Zwezka Venturiego o przeptywie krytycznym
cor Wielkos¢ skorygowana
dil Powietrze rozcienczajace
dexh Rozcienczone gazy spalinowe
dry Wielko$¢ w stanie suchym
exh Nierozcienczone gazy spalinowe
exp Wielkos$¢ oczekiwana
eq Wielko$¢ rownowazna
fuel Paliwo

Pomiar chwilowy (np.: 1 Hz)

i Poszczegdlna wielko$¢ z szeregu
idle Stan dla obrotow biegu jalowego
in Wielkos$¢ na wejsciu
init Wi@lkoéé poczatkowa, z reguly przed badaniem
emisji
max Warto$¢ maksymalna (szczytowa)
meas Wielko$¢ mierzona
min Warto$¢ minimalna
mix Masa molowa powietrza

out Wielkos$¢ na wyjsciu
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3.2

Tlos¢
part Wielkos¢ czgsciowa
PDP Pompa wyporowa
raw Spaliny nierozcienczone
ref Wielko$¢ odniesienia
rev Obroty
sat Stan nasycony
slip Poslizg PDP
smpl Pobieranie probek
span Wielkos$¢ do ustawiania zakresu pomiarowego
SSvV Zwezka Venturiego o przeplywie poddzwigko-
wym
std Wielkos¢ standardowa
test Wielkos¢ badawcza
total Wielkos$¢ catkowita
uncor Wielkos$¢ nieskorygowana
vac Wielkos¢ dla podcisnienia
weight Odwaznik wzorcowy
wet Wielko$¢ w stanie mokrym
Z€ero Wielko$¢ zerowa

Symbole do bilansu chemicznego

Xdilexh = 1108¢ gazu rozcienczajacego lub powietrza nadmiarowego na
jeden mol gazéw spalinowych

Xt20exh = 110$¢ wody w spalinach na jeden mol gazoéw spalinowych

XCcombdry = 1108¢ wegla w spalinach pochodzacego z paliwa na jeden
mol gazoéw spalinowych w stanie suchym

XH20exhdry = 1108¢ wody w spalinach na jeden suchy mol gazéow
spalinowych w stanie suchym

Xprod/inidry — 1108¢ suchych produktéw stechiometrycznych na jeden
suchy mol powietrza dolotowego

Xdillexhdry = 1108¢ gazu rozcienczajgcego lub powietrza nadmiarowego
na jeden mol gazéw spalinowych w stanie suchym

Xint/exhdry — 1108¢ powietrza dolotowego wymagana do wytworzenia
rzeczywistych produktow spalania na jeden mol gazow spalinowych
(nierozcienczonych lub rozcienczonych) w stanie suchym

Xraw/exhdry = 1108¢  nierozcienczonych gazoéw spalinowych, bez
powietrza nadmiarowego, na jeden mol gazéw spalinowych (nieroz-
cieficzonych lub rozcienczonych) w stanie suchym

X02intary = 1108¢ O, w powietrzu dolotowym na jeden mol suchego
powietrza dolotowego

Xcozindry = 1108¢ CO, w powietrzu dolotowym na jeden mol suchego
powietrza dolotowego
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3.3.
33.1.

Xi20intdry = 1108¢ H,O w powietrzu dolotowym na jeden mol suchego
powietrza dolotowego

Xcozint = 1108¢ CO, w powietrzu dolotowym na jeden mol powietrza
dolotowego

Xcoadil = 1l0§¢ CO, w gazie rozcienczajacym na jeden mol gazu
rozcienczajacego

Xco2dilary = 1108¢ CO, w gazie rozcieficzajagcym na jeden mol suchego
gazu rozcienczajacego

Xm20dilary = 1108¢ HO w gazie rozcienczajagcym na jeden mol suchego
gazu rozcienczajacego

Xmpodil = 110$¢ HO w gazie rozcienczajacym na jeden mol gazu
rozcienczajacego

X[emission]meas — 1108¢ emisji zmierzonych w probce przez dany anali-
zator gazowy

X[emission]dry = 1108¢ emisji na jeden suchy mol probki w stanie suchym
XH20[emissionJmeas = 1108¢ wody w probce w miejscu detekcji emisji

Xpoint = 1lo§¢ wody w powietrzu dolotowym w oparciu o pomiar
wilgotnos$ci powietrza dolotowego

Podstawowe parametry i zalezno$ci
Powietrze suche i substancje chemiczne

W niniejszej sekcji stosuje si¢ nastepujgce wartosci dla sktadu
powietrza suchego:

X02airary = 0,209445 mol/mol
XArairdry = 0,00934 mol/mol
XN2airdry = 0,78084 mol/mol
XCO2airdry = 375 pmol/mol

W niniejszej sekcji stosuje si¢ nastepujace masy molowe lub efek-
tywne masy molowe substancji chemicznych:

M, = 28,96559 g/mol (powietrze suche)
Mp, = 39,948 g/mol (argon)

Mc = 12,0107 g/mol (wegiel)

Mco = 28,0101 g/mol (tlenek wegla)
Mcoo = 44,0095 g/mol (dwutlenck wegla)
My = 1,00794 g/mol (wodor atomowy)
My, = 2,01588 g/mol (wodor czasteczkowy)
Mo = 18,01528 g/mol (woda)

My = 4,002602 g/mol (hel)

My = 14,0067 g/mol (azot atomowy)
My, = 28,0134 g/mol (azot czasteczkowy)
Myox = 46,0055 g/mol (tlenki azotu (*))
Mo = 15,9994 g/mol (tlen atomowy)

Mo, = 31,9988 g/mol (tlen czasteczkowy)
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Mcspg = 44,09562 g/mol (propan)
Mg = 32,065 g/mol (siarka)

Myc = 13,875389 g/mol (weglowodory catkowite (**))

(**) Efektywna mas¢ molowa HC okresla si¢ na podstawie stosunku
atomowego wodoru do wegla, o, wynoszacego 1,85.

(*) Efektywna masa molowa NOx okreslona jest na podstawie masy
molowej dwutlenku azotu, NO.,.

W niniejszej sekcji stosuje si¢ nastgpujaca stala molowa gazu R dla
gazow doskonatych:

R = 8314472 (mol ‘K)

W niniejszej sekcji stosuje si¢ nastgpujace wartosci stosunku ciepta
wiasciwego y [J/(kg - K))/[J/(kg - K)] dla powietrza rozcienczajacego
i rozcienczonych gazow spalinowych:

Yair = 1,399 (stosunek ciepta wiasciwego dla powietrza dolotowego
lub powietrza rozcienczajgcego)

yaii = 1,399 (stosunek ciepta wiasciwego dla rozcienczonych gazow
spalinowych)

Yexh = 1,385 (stosunek ciepta wilasciwego dla nierozcienczonych
gazow spalinowych)

3.3.2. Powietrze mokre

W niniejszej sekcji opisano sposob wyznaczania ilosci wody w gazie
doskonatym:

3.3.2.1.  Preznos¢ pary wodnej

Prezno$¢ pary wodnej ppo [kPa] dla danego warunku temperatury
nasycenia, Ty, [K], oblicza si¢ za pomoca rownania (7-77) lub (7-78):

a) dla pomiaré6w wilgotno$ci wykonywanych przy temperaturze
otoczenia od 0 do 100 °C lub dla pomiaréw wilgotnosci wykony-
wanych nad woda przechtodzona w temperaturach otoczenia od —
50 do 0 °C:

T sat 273,16

273,1 T —8,2969 (7— ) 4,76955 (l ) —
logio(p 1120) = 10,79574 (1 7$) —5,02800 * logio (273“1‘6) 4+ 1,50475 1074 - (1 — 10 273,16 )+ 042873 - 107 - (10 T sat ) — 0,2138602 (7-77)
sat >

gdzie:

Pr2o = preznosé pary wodnej dla warunku temperatury nasycenia
[kPa]

Tsa = temperatura nasycenia wody dla zmierzonego warunku [K]

b) dla pomiarow wilgotnosci wykonywanych nad lodem w temperatu-
rach otoczenia od (— 100 do 0) °C:

273,16

sat

273,16

T «
1) ~3,566506 - 10g10< - sat
sat

273,16

log10(® H20) = —9,096853 - ( ) + 0,876812 - (l — ) —0,2138602  (7-78)
gdzie:

Tt = temperatura nasycenia wody dla zmierzonego warunku [K]



02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 262

3.3.2.2.  Punkt rosy

Jezeli wilgotnos¢ mierzy si¢ jako punkt rosy, ilos¢ wody w gazie
doskonatym x50 [mol/mol] uzyskuje si¢ za pomocg rownania (7-79):

P H20
D abs

X 120 = (7-79)

gdzie:
Xipo = ilos¢ wody w gazie doskonatym [mol/mol]

Pr2o = prezno$é pary wodnej dla zmierzonego punktu rosy, Ty, =
T dew [kP a]

Pabs = statyczne ci$nienie bezwzglgdne w stanie mokrym w miejscu
pomiaru punktu rosy [kPa]

3.3.23.  Wilgotnos¢ wzgledna

Jezeli wilgotno$¢ mierzy si¢ jako wilgotno$¢ wzgledna RH %, ilo§¢
wody w gazie doskonalym xy,o [mol/mol] oblicza si¢ za pomoca
réwnania (7-80):

RH% RH% P o
100 100 P g

X 120 = (7-80)

gdzie:
RH % = wilgotno$¢ wzgledna [%]

Pu2o = cisnienie pary wodnej przy 100 % wilgotnosci wzglednej
w miejscu pomiaru wilgotnos$ci wzglednej, Ty = Tamp [kPa]

Pabs = statyczne ci$nienie bezwzgledne w stanie mokrym w miejscu
pomiaru wilgotnosci wzglednej [kPal]

3.3.2.4.  Okreslenie punktu rosy na podstawie wilgotnos$ci wzglednej i tempe-
ratury termometru suchego

Jezeli wilgotno$¢ mierzy si¢ jako wilgotno$¢ wzgledng RH %, punkt
rosy, Tyew, Wyznacza si¢ na podstawie RH % i1 temperatury termo-
metru suchego za pomoca rownania (7-81):

~2,0798233 - 102 — 2,0156028 - 10" * In (proo) +4,6778925 - 10°" * In (puao)” — 9,2288067 - 106~ In (pizo)’
dew = 1— 13319669 - 10- 1 - In (prao) + 5,6577518 - 102 - In (pl0) — 7.517286510 - 1050 (pine)

(7-81)

gdzie:

P20 = preznosé pary wodnej przeskalowana w odniesieniu do wilgot-
nosci wzglednej w miejscu pomiaru wilgotnosci wzglednej, Ty =
T. amb

T4ew = punkt rosy wyznaczony na podstawie pomiaru wilgotnosci
wzglednej i temperatury termometru suchego

3.3.3. Wiasciwoscei paliwa

Ogblny wzoér paliwa to CH,O4S,N;s, przy czym a to stosunek
atomowy wodoru do wegla (H/C), f to stosunek atomowy tlenu do
wegla (O/C), y to stosunek atomowy siarki do wegla (S/C) i J to
stosunek atomowy azotu do wegla (N/C). Na podstawie tego wzoru
mozna obliczy¢ ulamek masowy wegla w paliwie we. W przypadku
oleju napedowego mozna uzy¢ prostego wzoru CH,Op. Mozna zasto-
sowa¢ wartosci domyslne sktadu paliwa z tabeli 7.3:
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Tabela 7.3

Wartosci domyslne stosunku atomowego wodoru do wegla, a, stosunku atomowego tlenu do wegla, f,
stosunku atomowego siarki do wegla, y, stosunku atomowego azotu do wegla, o, oraz ulamka
masowego wegla w paliwie, wc, dla paliw wzorcowych

Stosunki atomowe wodoru, tlenu, -
Stezenie masowe wegla, wc

Paliwo siarki (1; Iijgssflgéwgla el
Olej napedowy (olej napedowy dla maszyn CH, 8000SoNo 0 869
nieporuszajacych si¢ po drogach)
Alkohol etylowy do specjalnych silnikow CH,.0200.46S0No 0,538
o zaptonie samoczynnym (ED95)
Benzyna (E10) CH.9200,03S0No 0 833
Benzyna (E0) CH; §500SoNo 0 866
Alkohol etylowy (E85) CH,.7300.36S0No 0 576
LPG CH, 6400SoNp 0 819
Gaz ziemny/biometan CH; 7500 016S0No 0 747

3.3.3.1.  Obliczanie stgzenia masowego wegla, wc

Jako alternatywe dla warto$ci domyslnych podanych w tabeli 7.3 lub
w przypadku, gdy nie podano wartoéci domyslnych dla stosowanego
paliwa wzorcowego, mozna obliczy¢ stezenie masowe wegla we na
podstawie zmierzonych wiasciwosci paliwa, za pomocg réwnania (7-
82). Wartosci a i B wyznacza si¢ dla paliwa i wprowadza do rOwnania
we wszystkich przypadkach, jednak wartosci y i 8 mozna ewentualnie
okresli¢ na poziomie zera, jezeli maja taka wartos¢ w odpowiednim
wierszu tabeli 7.3:

I'MC

W e =
ST Mctoa Mu+pMoty Ms—+oMy

(7-82)

gdzie:

Mc = masa molowa wegla;

o = stosunek atomowy wodoru do wegla w spalanej mieszance pali-
wowej, wazony pod wzgledem zuzycia molowego;

My = masa molowa wodoru;

f = stosunek atomowy tlenu do wegla w spalanej mieszance paliwo-
wej, wazony pod wzgledem zuzycia molowego;

Mo = masa molowa tlenu;

y = stosunek atomowy siarki do wegla w spalanej mieszance paliwo-
wej, wazony pod wzgledem zuzycia molowego;

Mg = masa molowa siarki;

0 = stosunek atomowy azotu do wegla w spalanej mieszance paliwo-
wej, wazony pod wzgledem zuzycia molowego;

My = masa molowa azotu.
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3.4

3.4.1.

3.4.2.

Korekta stezenia weglowodorow catkowitych (THC) pod wzgledem
zanieczyszczenia poczatkowego

W przypadku pomiaru HC Xrgcprac-pip) Oblicza sig¢ w oparciu
o stezenie poczatkowego zanieczyszczenia THC Xrhcirac-FiDinit
z pkt 7.3.1.2 w zalgczniku VI za pomoca rownania (7-83):

X THC[THC—FID]oo; = X THC[THC—FID]yncorr— X THC|[THC—FID];;, (7-83)
gdzie:

XtHC[THC-FIDJeor = Stézenie THC skorygowane pod wzgledem zanie-
czyszczenia [mol/mol]

XTHC[THC-FIDJuncorr — Ni€skorygowane stgzenie THC [mol/mol]

XTHC[THC-FIDJinit — St¢zenie poczatkowego zanieczyszczenia THC
[mol/mol]

Stezenie $rednie wazone wzgledem natgzenia przeptywu

W niektorych punktach niniejszej sekcji moze by¢ konieczne obli-
czenie stgzenia $redniego wazonego wzgledem natgzenia przeptywu,
aby okresli¢, czy stosuje si¢ okreslone przepisy. Warto$¢ $rednia
wazona wzgledem przeptywu to $rednia danej warto$ci po zwazeniu
jej proporcjonalnie do odpowiedniego nat¢zenia przeptywu. Na przy-
ktad jezeli stezenie gazu mierzy si¢ w sposob ciggly w nierozcienczo-
nych gazach spalinowych z silnika, jego stezenie $rednie wazone
wzgledem natgzenia przeptywu stanowi sume iloczynow kazdego
zapisanego stezenia i odpowiadajacego mu molowego natgzenia prze-
ptywu gazow spalinowych podzielong przez sume zapisanych
warto$ci natgzenia przeplywu. W kolejnym przyktadzie stezenie
w worku w uktadzie CVS réwna si¢ stezeniu $redniemu wazonemu
wzgledem natezenia przeptywu, poniewaz sam uktad CVS dokonuje
wazenia stezenia w worku pod wzgledem przeptywu. Dla danej emisji
mozna oczekiwa¢ okreslonego stgzenia Sredniego wazonego
wzgledem natezenia przeptywu, w oparciu o wczesniejsze badania
na podobnych silnikach lub przy uzyciu podobnej aparatury i przyrza-
dow.

Bilanse chemiczne paliwa, powietrza dolotowego i gazéw spalino-
wych

Uwagi ogolne

Bilanse chemiczne paliwa, powietrza dolotowego i gazow spalino-
wych moga by¢ wykorzystywane do obliczania przeplywow, ilosci
wody w przeplywach oraz st¢zenia w stanie mokrym skladnikow
w przeptywach. W oparciu o nat¢zenie przeptywu jednego ze stru-
mieni: paliwa, powietrza dolotowego albo gazow spalinowych mozna
zastosowa¢ bilanse chemiczne, aby wyznaczy¢ natezenia przeptywu
dwoch pozostatych strumieni. Na przyktad mozna zastosowac bilanse
chemiczne oraz nat¢zenie przeptywu powietrza dolotowego albo
paliwa w celu wyznaczenia nat¢Zenia przeptywu nierozcienczonych
gazéw spalinowych.

Procedury wymagajace bilanséw chemicznych
Bilanse chemiczne sg wymagane do wyznaczenia nastgpujacych wiel-

kosci:

a) ilosci wody w przeptywie nierozcienczonych lub rozcienczonych
gazoéw spalinowych, Xpjpoexn, jeZeli nie mierzy si¢ ilosci wody na
potrzeby poprawki o ilo$¢ wody usuwang przez uktad pobierania
probek;

b

=

sredniego utamka powietrza rozcienczajacego w rozcienczonych
gazach spalinowych wazonego wzglgdem natezenia przeplywu,
Xdilexhs jezell nie mierzy si¢ przeplywu powietrza rozcienczajacego
na potrzeby poprawki o emisje tla. Nalezy zauwazy¢, ze jezeli do
tego celu uzywa si¢ bilansow chemicznych, zaktada sie, ze gazy
spalinowe sa stechiometryczne, nawet jezeli nie sa.
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3.43.

Procedura bilansu chemicznego

Obliczenia bilansu chemicznego obejmujg uktad rownan wymagaja-
cych iteracji. Oszacowuje si¢ wartosci poczatkowe maksymalnie
trzech wielkosci: ilosci wody w mierzonym przeptywie, Xproexhs
utamka powietrza rozcienczajacego w rozcienczonych gazach spalino-
wych (lub powietrza nadmiarowego w nierozcienczonych gazach
spalinowych), Xgiyexh, Oraz ilosci produktow na podstawie rownowaz-
nika C1 na jeden suchy mol zmierzonego przeptywu w stanie suchym,
Xccombary- W bilansie chemicznym mozna wykorzystaé wazone
czasowo wartosci $rednie wilgotno$ci powietrza spalania i wilgotnosci
powietrza rozciefnczajacego, o ile wilgotnos¢ powietrza spalania
i wilgotno$¢ powietrza rozcienczajacego mieszcza si¢ w tolerancji +
0,0025 mol/mol w stosunku do ich odpowiednich wartosci $rednich
dla danego przedzialu czasowego badania. Dla kazdego stezenia
sktadnika emisji x 1 ilosci wody Xp0exn Wyznacza si¢ stgzenie w stanie
catkowicie suchym, Xgry 1 Xp20exhdry- Stosuje si¢ rowniez nastgpujace
warto$ci dla paliwa: stosunek atomowy wodoru do wegla, a, tlenu do
wegla, f, oraz ulamek masowy wegla w paliwie, wc. Dla paliwa
badawczego mozna zastosowac a i ff lub wartoéci domyslne z tabeli
7.3.

W celu ukonczenia bilansu chemicznego wykonuje si¢ nastgpujace
czynnosci:

a) zmierzone stgzenia, takie jak Xcopmeass XNOmeass 1 XH20int> PrZe-
ksztalca si¢ na st¢zenia w stanie suchym poprzez podzielenie ich
przez jeden minus ilo§¢ wody obecnej podczas ich pomiarow; na
przykiad: Xp20xCO2meass XH20xNOmeas» OT4Z Xpoin- Jezeli ilos¢
wody obecnej podczas pomiaru ,,w stanie mokrym” jest taka
sama jak nieznana ilo§¢ wody w przeplywie gazéw spalinowych,
Xmpoexhs Nalezy ja rozwigza¢ iteracyjnie dla takiej wartoSci
w systemie rownan. Jezeli mierzy si¢ tylko calkowita zawarto$¢
NOy, a nie NO i NO, oddzielnie, w oparciu o wiasciwa oceng
techniczng oszacowuje si¢ podzial ogodlnego stezenia NO, na NO
i NO, do celow bilanséw chemicznych. Mozna zalozy¢, ze
stezenie molowe NO,, xnox, sktada si¢ z 75 % NO i 25 % NO,.
W przypadku uktadow oczyszczania z gromadzeniem NO, mozna
zatozy¢, ze xnox sklada si¢ z 25 % NO i 75 % NO,. Do obliczen
masy emisji NOy stosuje si¢ mas¢ molowa NO, jako efektywna
mase molowg wszystkich tlenkow NO,, niezaleznie od rzeczywis-
tego utamka NO, w NO,;

b

=

rownania od (7-82) do (7-99) z lit. d) niniejszego punktu wpro-
wadza si¢ do programu komputerowego w celu iteracyjnego
rozwigzania dla Xioexhs Xccombdry 1 Xdilexh. Wartosci poczatkowe
XE20exhs XCcombdrys 1 Xdil/exh 0SZAaCOWUje sie W oparciu o wlasciwa
oceng techniczng. Zaleca si¢, aby szacowana poczatkowa ilo§é
wody byta okoto dwukrotnie wigksza niz ilo§¢ wody w powietrzu
dolotowym lub powietrzu rozcieficzajacym. Zaleca si¢, aby szaco-
wana poczatkowa warto$¢ Xccompary Stanowila sume zmierzonych
warto$ci CO,, CO i THC. Zaleca si¢ rowniez, aby szacowana
poczatkowa warto$¢ xg; wynosita od 0,75 do 0,95, np. 0,8.
Wartosci w uktadzie rownan iteruje si¢ do chwili, kiedy wszystkie
ostatnio zaktualizowane oszacowania nie r6znig si¢ 0 wigcej niz +
1 % od swoich ostatnio obliczonych wartosci;

¢) w uktadzie rownan z lit. d) niniejszego punktu stosowane s naste-
pujace symbole i indeksy dolne, gdzie jednostka x jest mol/mol:

Symbol Opis

Xdil/exh Ilos¢ gazu rozcienczajacego lub powietrza nadmia-
rowego na jeden mol gazow spalinowych

XH20exh Ilos¢ H,O w spalinach na jeden mol gazow spali-
nowych
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Symbol

Opis

XCcombdry

Ilos¢ wegla w spalinach pochodzacego z paliwa na
jeden mol gazoéw spalinowych w stanie suchym

XH20exhdry

Ilos¢ wody w spalinach na jeden suchy mol gazéw
spalinowych w stanie suchym

Xprod/intdry

Ilos¢ suchych produktow stechiometrycznych na
jeden suchy mol powietrza dolotowego

Xdil/exhdry

Tlo$¢ gazu rozcienczajacego lub powietrza nadmia-
rowego na jeden mol gazoéw spalinowych w stanie
suchym

Xint/exhdry

Ilos¢ powietrza dolotowego wymagana do wytwo-
rzenia rzeczywistych produktow spalania na jeden
mol gazéw spalinowych (nierozcienczonych lub
rozcienczonych) w stanie suchym

Xraw/exhdry

Ilos¢  nierozcienczonych spalin, bez powietrza
nadmiarowego, na jeden mol gazéw spalinowych
(nierozcienczonych lub rozciefczonych) w stanie
suchym

XO2intdry

Ilos¢ O, w powietrzu dolotowym na jeden mol
suchego powietrza dolotowego; mozna zatozy¢
X02intary = 0,209445 mol/mol

XCO2intdry

Ilos¢ CO, w powietrzu dolotowym na jeden mol
suchego powietrza dolotowego. Mozna zastosowaé
XCozintdry = 375 pmol/mol, ale zaleca si¢ pomiar
rzeczywistego stgzenia powietrza dolotowego

XH20intdry

Ilos¢ H,O w powietrzu dolotowym na jeden mol
suchego powietrza dolotowego

XCO2int

Ilos¢ CO2 w powietrzu dolotowym na jeden mol
powietrza dolotowego

Xco2dil

Ilos¢ CO, w gazie rozcienczajacym na jeden mol
gazu rozcienczajacego

Xco2adildry

Ilos¢ CO, w gazie rozcienczajacym na jeden mol
suchego gazu rozciefczajacego. Jezeli stosuje si¢
powietrze jako rozcienczalnik, mozna zastosowaé
Xcozdildry = 375 pmol/mol, ale zaleca si¢ pomiar
rzeczywistego stgzenia powietrza dolotowego

XH20dildry

Ilos¢ H,O w gazie rozcieficzajacym na jeden mol
suchego gazu rozcienczajacego

XH20dil

Ilos¢ H,O w gazie rozciefnczajacym na jeden mol
gazu rozcienczajacego

x[cmission]mcas

Ilos¢ emisji zmierzonych w probce przez dany
analizator gazowy

x[emission]dry

Ilo$¢ emisji na jeden suchy mol probki w stanie
suchym

XH20[emission]
meas

Ilos¢ wody w probce w miejscu detekcji emisji.
Wartosci te mierzy si¢ lub oszacowuje zgodnie
z pkt 9.3.2.3.1
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Symbol Opis

XH20int Ilos¢ wody w powietrzu dolotowym w oparciu
o pomiar wilgotnosci powietrza dolotowego

Ki20gas Wspolczynnik rownowagi reakcji wodno-gazowe;j.
Mozna zastosowaé warto$¢ 3,5 lub obliczy¢ inng
w oparciu o wlasciwg oceng techniczng

o Stosunek atomowy wodoru do wegla w spalanej
mieszance paliwowej (), wazony pod wzgledem
zuzycia molowego

p Stosunek atomowy tlenu do wegla w spalanej
mieszance paliwowej (), wazony pod wzgledem
zuzycia molowego

d) Stosuje si¢ nastgpujace rownania [(7-84) do (7-101)] w celu itera-
Cyjnego rozwigzania Xgiyexh, XH20exh 1 XCcombdry-

X raw/exhdr;
X diljexh = 1 — _Crmw/exhdy
1 + XH20exhdry

X X H2O0exhdry
H20exh = T —
* 1 + XH20exhdry

X Ccombdry = X CO2dry + X COdry X THCdry — X CO2dil ~ X dil/exhdry — X CO2int " X int/exhdry

X COdry * (x H2O0exhdry — X H20dil X dil /cxhdry)

X H2dry =
K H20gas (X CO2dry — X co2dil * X dil/exhdry)

o
X H20exhdry — ) (x Ccombdry — X THCdry) + X H20dil * X dil/exhdry T X H20int * X int/exhdry — X H2dry

X dil/exh
X dil/exhdry = T — s XH200dh
CX.
1 a
X int/exhdry = 72 Xozint E —B+2+2y (X Ccombdry — X THCdry) - (Xc0dry — XNOdry — szOZdry + xHZdry)
m

1 a
X raw/exhdry = 5 {(5 +h+ 5) (X Ceombdry — X THCdry) + (2¥THCdry + XCOdry — XNO2dry + Xszry)] 4 X int/exhdry

0,209820 — xco2intdry

X 02int =
1 + XH20intdry
X X CO2intdry
co2int = 3
1 + XH20intdry
X H20int
X H20intdry = m
n
X X CO2dildry
codil = 7
" 1+ Xmoditdry
X H20dil
X H20dildry = T oo Xrod
1
o X COmeas
X COdry =

1- XH20COmeas

(7-84)

(7-85)

(7-86)

(7-87)

(7-88)

(7-89)

(7-90)

(7-91)

(7-92)

(7-93)

(7-94)

(7-95)

(7-96)

(7-97)
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X CcOo2dry =

X NOdry =

X NO2dry =

X THCdry =

3.4.4.

3.5.
3.5.1.

X CO2meas
1 — XH20C02meas

X NOmeas

1 — XH20NOmeas

X NO2meas

I — XH20NO2meas
X THCmeas

1 — XH20THCmeas

Na koniec bilansu chemicznego oblicza si¢ molowe nat¢zenie prze-
ptywu, jak okreslono w pkt 3.5.3 i 3.6.3.

Korekcja NOy ze wzgledu na wilgotnosé

Wszystkie stezenia NO,, w tym stgzenia tta w powietrzu rozciencza-
jacym, koryguje si¢ pod wzgledem wilgotnosci powietrza dolotowego
przy uzyciu réwnan (7-102) lub (7-103):

(a) dla silnikow z zaptonem samoczynnym:

XNOxcor = XNOxuncor (9,953 * Xm0 t 0’832) (7'102)

(b) dla silnikéw z zaptonem iskrowym:

XNOxcor = XNOxuncor (187840 * XH20 + 0,68094) (7'103)

gdzie:

XNOxuncor = hieskorygowane stezenie molowe NO, w gazach
spalinowych [pmol/mol]

XH20 = ilo$¢ wody w powietrzu dolotowym [mol/mol]

Emisje nierozcienczonych zanieczyszczen gazowych
Masa emisji gazowych

Aby obliczy¢ mas¢ catkowitg emisji gazowej w badaniu mg,s [g/ba-
danie], stgzenie molowe emisji mnozy si¢ przez odpowiedni przeplyw
molowy i mas¢ molowa gazow spalinowych; nastgpnie catkuje si¢ po
cyklu badania [rownanie (7-104)]:

m gas = Mgas : /"Zcxh " Xgas dt (7-104)
gdzie:
M,,s = masa molowa ogdlnej emisji gazowej [g/mol]

fexn = chwilowe molowe natgzenie przeptywu gazow spalinowych
w stanie mokrym [mol/s]

Xgas = chwilowe ogolne stezenie molowe gazu w stanie mokrym
[mol/mol]
t = czas [s]

Poniewaz rownanie (7-104) musi by¢ rozwigzane przez catkowanie
numeryczne, zostaje przeksztalcone na rownanie (7-105):

m gas :Mgas ) /ﬂexh " Xgas d=
(7-105)

1 N
mgas:}'Mgas' § "iexhi.xgasi
i=1

(7-98)

(7-99)

(7-100)

(7-101)
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gdzie:

Mgys = ogoblna masa molowa emisji [g/mol]

Nexn; = chwilowe molowe natgzenie przeptywu gazow spalinowych

w stanie mokrym [mol/s]

Xgasi = chwilowe ogolne stezenie molowe gazu w stanie mokrym

f
N

[mol/mol]
= czgstotliwo$¢ pobierania probek danych [Hz]

= liczba pomiaréw [-]

Rownanie ogoélne mozna zmodyfikowaé w zaleznosci od tego, jaki
uktad pomiarowy si¢ stosuje, czy pobieranie probek ma charakter
okresowy, czy ciagly, oraz czy probki pobiera si¢ z przeptywu o nate-
Zeniu zmiennym zamiast statego.

a)

b)

<)

W przypadku ciaglego pobierania probek, dla ogdlnego przypadku
zmiennego natgzenia przeplywu, mase emisji gazowej g, [g/ba-
danie] oblicza si¢ za pomoca réwnania (7-106):
1 Ny
M gas :? "M gas Zn exhi * X gasi (7-106)
i—1

gdzie:
M,,s = ogolna masa molowa emisji [g/mol]

Nexni = chwilowe molowe natgzenie przeptywu gazow spalino-
wych w stanie mokrym [mol/s]

Xgasi = chwilowy ulamek molowy emisji gazowej w stanie
mokrym [mol/mol]

f = czgstotliwo$¢ pobierania probek danych [Hz]

N = liczba pomiarow [-]

Ponownie w przypadku ciaglego pobierania probek, ale dla szcze-

golnego przypadku stalego natgzenia przeplywu, mas¢ emisji
gazowej My, [g/badanie] oblicza si¢ za pomocg rownania (7-107):

m gas = Mgas “Aexh Xgas At (7-107)
gdzie:
M,,s = ogdlna masa molowa emisji [g/mol]

Nexn = molowe natgzenie przeplywu gazoéw spalinowych w stanie
mokrym [mol/s]

Xgas = Sredni ulamek molowy emisji gazowej w stanie mokrym
[mol/mol]

At = czas trwania przedziatlu czasowego badania.

W przypadku okresowego pobierania probek, niezaleznie od tego,

czy natgzenie przeplywu jest zmienne czy stale, roOwnanie (7-104)
mozna uprosci¢ za pomocg réwnania (7-108):

1 N
"M gas : )_Cgas : Z n exhi (7-108)
i=1

m gas = —
o
gdzie:

Mgyys = 0gdlna masa molowa emisji [g/mol]

Nexni = chwilowe molowe nat¢zenie przeplywu gazoéw spalino-
wych w stanie mokrym [mol/s]

Xgas = Sredni ulamek molowy emisji gazowej w stanie mokrym
[mol/mol]
ya = czgstotliwos¢ pobierania probek danych [Hz]

= liczba pomiaréw [-]
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Przeksztalcenie stgzenia ze stanu suchego na mokry

Parametry w niniejszym punkcie zostaly otrzymane z wynikow
bilansu chemicznego obliczonego w pkt 3.4.3. Istnieje nastepujgca
zalezno$¢ migdzy stezeniami molowymi gazu w zmierzonym prze-
plywie Xgasary 1 Xgas [mol/mol] wyrazonym, odpowiednio, w stanie
suchym i mokrym [réwnania (7-109) i (7-110)]:

X gasdry — li%a:[zo (7-109)
X gasdry
X gy = ——2Y 7-110
S + XH20dry ( )
gdzie:
Xm0 = utamek molowy wody w zmierzonym przeplywie w stanie

mokrym [mol/mol]

XH20dry = Utamek molowy wody w zmierzonym przeptywie w stanie
suchym [mol/mol]

W przypadku emisji gazowych stezenie ogolne x [mol/mol] koryguje
o ilo$¢ usunigtej wody za pomoca rownania (7-111):

(I — XH20exh)

X = X [emission]meas 1 (7-111)
— XH20[emission|meas

gdzie:

X[emission]meas = utamek molowy emisji w zmierzonym przeptywie

w miejscu pomiaru [mol/mol]

XH20[emissionjmeas — 1108¢  wody w zmierzonym przeptywie dla
pomiaru st¢zenia [mol/mol]

XH20exh = ilo$¢ wody w przeptywomierzu [mol/mol].

Molowe natezenie przeplywu gazow spalinowych

Nat¢zenie przeptywu nierozcienczonych gazéw spalinowych mozna
zmierzy¢ bezposrednio lub obliczy¢ na podstawie bilansu chemicz-
nego z pkt 3.4.3. Molowe natgzenie przeptywu nierozcienczonych
gazoéw spalinowych oblicza si¢ ze zmierzonego molowego natgzenia
przeplywu powietrza dolotowego lub z masowego natgzenia prze-
ptywu paliwa. Molowe nate¢zenie przeptywu nierozcienczonych
gazéw spalinowych mozna obliczy¢ z probek emisji, 7igxn, W Oparciu
o zmierzone molowe nat¢zenie przeplywu powietrza dolotowego, iy,
lub zmierzone masowe natgzenie przeptywu paliwa, rig,, oraz
warto$ci obliczone przy uzyciu bilansu chemicznego z pkt 3.4.3.
Rozwiazuje si¢ je dla bilansu chemicznego z pkt 3.4.3 przy zastoso-
waniu tej samej czgstotliwosci, dla ktorej aktualizowane i zapisywane
54 ﬁim lub mfucl-

a) Natezenie przeptywu emisji ze skrzyni korbowej. Przeptyw nieroz-
cienczonych gazoéw spalinowych mozna obliczy¢ w oparciu 0 7y
lub g, tylko w przypadku, gdy co najmniej jedno z ponizszych
twierdzen jest prawdziwe w odniesieniu do natgzenia przeptywu
emisji ze skrzyni korbowej:

(i) badany silnik jest wyposazony w produkcyjny system kontroli
emisji z zamknigtg skrzynig korbowa, w ktorym przepltyw
emisji ze skrzyni jest kierowany z powrotem do powietrza
dolotowego, za przeptywomierzem powietrza dolotowego
(w kierunku przeptywu);

(i) podczas badania emisji przeptyw z otwartej skrzyni korbowej
jest kierowany do gazdéw spalinowych zgodnie z pkt 6.10
zatacznika VI
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b

=

<)

(iii) emisje i przeptyw z otwartej skrzyni korbowej mierzy si¢
i dodaje do obliczen emisji jednostkowych;

(iv) przy uzyciu danych dotyczacych emisji lub analizy tech-
nicznej mozna wykaza¢, ze pominigcie nat¢zenia przeptywu
emisji z otwartej skrzyni korbowej nie ma negatywnego
wplywu na zgodno$¢ z obowigzujacymi normami.

Obliczenia molowego natg¢zenia przeptywu w oparciu o powietrze
dolotowe.

W oparciu 0 7;,, molowe natgzenie przeptywu gazow spalinowych
ey [Mol/s] oblicza si¢ za pomocg rownania (7-112):

Hint

Rexh = 7-112
exh 1+ (x int/exhdry —* raw/cxhdry) ( )
(1-4xXH20exhdry)

gdzie:

Tlexh = molowe nat¢zenie przeplywu nierozcienczonych
gazow spalinowych, w ktorym mierzone sa emisje
[mol/s]

Rint = molowe natg¢zenie przeplywu powietrza dolotowego,
z uwzglednieniem wilgotnosci w powietrzu dolo-
towym [mol/s]

Xinyexhdry = 1l08¢ powietrza dolotowego wymagana do wytwo-

rzenia rzeczywistych produktow spalania na jeden
mol gazéw spalinowych (nierozcienczonych lub
rozcienczonych) w stanie suchym [mol/mol]

Xraw/exhdry = 1108¢ nierozcienczonych gazéw spalinowych, bez
powietrza nadmiarowego, na jeden mol gazow spali-
nowych (nierozcienczonych lub rozcienczonych)
w stanie suchym [mol/mol]

XH20exhdry = 1108¢ wody w gazach spalinowych na jeden mol
gazoéw spalinowych w stanie suchym [mol/mol]

Obliczenia molowego nat¢zenia przeptywu w oparciu o masowe
natgzenie przeptywu paliwa.

Opierajac si¢ na rilgel, Hexn [Mol/s] oblicza si¢ w nastgpujacy
sposob:

W przypadku badan laboratoryjnych obliczenia te mozna stosowaé
tylko podczas badan NRSC z fazami dyskretnymi i badan RMC
[réwnanie (7-113)]:

tguel * (1 4+ XH20exhdry)

Fexh = (7-113)

- Mc - x Ccombdry

gdzie:

Rexh = molowe natezenie przeptywu nierozcienczonych
gazow spalinowych, w ktorym mierzone s3 emisje

Myl = natgzenie przeptywu paliwa, z uwzglgdnieniem
wilgotnosci w powietrzu dolotowym [g/s]

we = uflamek masowy wegla dla danego paliwa [g/g]

Xi20exhdry = 1108¢ H>O na jeden suchy mol zmierzonego prze-
ptywu [mol/mol]

Mc = masa czgsteczkowa wegla 12,0107 g/mol
Xceombdry = 1l08¢ wegla w gazach spalinowych pochodzacego

z paliwa na jeden mol gazoéw spalinowych w stanie
suchym [mol/mol]
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d) Obliczenia molowego natgzenia przeptywu gazow spalinowych
w oparciu o zmierzone molowe nat¢Zenie przeplywu powietrza
dolotowego, molowe natgzenie przeptywu rozcienczonych gazow
spalinowych i bilans chemiczny spalin rozcienczonych

Molowe natgzenie przeptywu gazoéw spalinowych 7ie, [mol/s]
mozna obliczy¢ w oparciu o zmierzone molowe natgzenie prze-
ptywu powietrza dolotowego, #;,, zmierzone molowe nate¢zenie
przeptywu rozcienczonych gazow spalinowych, 7ige,,, oraz
warto$ci obliczone przy uzyciu bilansu chemicznego z pkt 3.4.3.
Nalezy zauwazy¢, ze bilans chemiczny musi opierac si¢ na steze-
niach rozcienczonych gazow spalinowych. W przypadku obliczen
cigglego przeptywu rozwigzuje si¢ je dla bilansu chemicznego
z pkt 3.4.3 przy zastosowaniu tej samej czgstotliwosei, dla ktorej
aktualizowane 1 zapisywane sa Ay 1 Hgexh. Obliczong warto$¢ 7igexn
mozna wykorzysta¢ podczas weryfikacji stosunku rozcienczenia
czastek statych, obliczania molowego natgzenia przeptywu
powietrza rozcienczajacego podczas korekcji ze wzgledu na tlo
w pkt 3.6.1 oraz obliczania masowych emisji w pkt 3.5.1 w odnie-
sieniu do substancji zmierzonych w spalinach nierozcienczonych.

W oparciu 0 molowe natgzenie przeplywu rozcienczonych gazow
spalinowych i powietrza dolotowego molowe natgzenie przeptywu
gazow spalinowych 7., [mol/s] oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

Tlexh = (x raw/exhdry — X im/exhdry) ’ (1 - xHZOexh) " Tidexh + Mint (7-114)
gdzie:
Hexh = molowe natg¢zenie przeplywu nierozcienczonych
gazoéw spalinowych, w ktorym mierzone sg emisje
[mol/s];
Xintexhdry = 1108¢ powietrza dolotowego wymagana do wytwo-

rzenia rzeczywistych produktow spalania na jeden
mol gazéw spalinowych (nierozcienczonych lub
rozcienczonych) w stanie suchym [mol/mol];

Xraw/exhdry = 1108¢ nierozcienczonych gazoéw spalinowych, bez
powietrza nadmiarowego, na jeden mol gazow spali-
nowych (nierozcienczonych lub rozcienczonych)
w stanie suchym [mol/mol];

Xpoexh = 1lo§¢ wody w gazach spalinowych na jeden mol
gazéw spalinowych [mol/mol];

Tdexh = molowe natezenie przeptywu rozcienczonych gazoéw
spalinowych, w ktorym mierzone sa emisje [mol/s];

Rint = molowe natezenie przeptywu powietrza dolotowego,
z uwzglednieniem wilgotnosci w powietrzu dolo-
towym [mol/s].

3.6. Emisje rozcienczonych zanieczyszczen gazowych
3.6.1. Obliczenia masy emisji i korekcja ze wzgledu na tlo

Masg emisji gazowych mg,s [g/badanie] w zaleznosci od molowych

natgzen przeptywu emisji oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

a) Na potrzeby ciaglego pobierania probek, przy zmiennym natgzeniu
przeptywu, obliczenia przeprowadza si¢ za pomoca rownania (7-
106):

1 N
M gas :? "M gy Zn exhi X gasi [zob. réwnanie (7-106)]
i—1

gdzie:
Mgas = ogo6lna masa molowa emisji [g/mol]

fexni = chwilowe molowe natgzenie przeptywu gazdéw spalino-
wych w stanie mokrym [mol/s]

Xgasi = chwilowe ogélne stezenie molowe gazu w stanie
mokrym [mol/mol]

~
Il

czestotliwos¢ pobierania probek danych [Hz]

N = liczba pomiarow [-]
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b

=

<)

Na potrzeby ciaglego pobierania probek, przy staltym natgzeniu
przeptywu, obliczenia przeprowadza si¢ za pomoca rownania (7-
107):

M gas = Mgas * Hexh " Xgas = At [zob. réwnanie (7-107)]

gdzie:
Mgas = ogblna masa molowa emisji [g/mol]

Nexn = molowe natezenie przeptywu gazow spalinowych w stanie
mokrym [mol/s]

Xgas = Sredni utamek molowy emisji gazowej w stanie mokrym
[mol/mol]
At = czas trwania przedzialu czasowego badania.

Na potrzeby okresowego pobierania probek, niezaleznie od tego,
czy natezenie przeptywu jest zmienne, czy stale, obliczenia prze-
prowadza si¢ za pomocg rownania (7-108):
1 N
M s =5 M g Xgas Y Tiexhi [zob. réwnanie (7-108)]
=1

gdzie:
Mgas = ogdlna masa molowa emisji [g/mol]

Nexni = chwilowe molowe natgzenie przeptywu gazow spalino-
wych w stanie mokrym [mol/s]

Xgas = Sredni utamek molowy emisji gazowej w stanie mokrym
[mol/mol]
f = czgstotliwos¢ pobierania probek danych [Hz]

N = liczba pomiaréw [-]

W przypadku rozcieficzonych gazdéw spalinowych obliczone
warto$ci masy zanieczyszczen nalezy skorygowaé poprzez odjecie
masy emisji tta pochodzacych z powietrza rozcienczajacego:

(i) po pierwsze, wyznacza si¢ molowe natezenie przeptywu
powietrza rozcienczajacego 7i,igi[mol/s] dla catego przedziatu
czasowego badania. Moze to by¢ warto$¢ zmierzona lub
warto$¢ obliczona w oparciu o przeplyw rozcienczonych
gazoéw spalinowych i $redni utamek powietrza rozcienczaja-
cego w rozcienczonych gazach spalinowych wazony
wzgledem natgZenia przeptywu, Xgii/exh;

(i1) catkowity przeplyw powietrza rozcienczajacego aiqgii [mol]
mnozy si¢ przez S$rednie stgzenie emisji tta. Warto$¢ ta
moze by¢ Srednig wazong ze wzgledu na czas lub $rednig
wazong ze wzgledu na przeptyw (np. tto probkowane propor-
cjonalnie). Iloczyn m,;qy; 1 S$redniego stgzenia emisji tla
stanowi warto$¢ calkowita emisji tla;

(iii) jezeli wynikiem jest warto$¢ molowa, nalezy ja przeksztalci¢
na mase¢ emisji tha myena [g] poprzez pomnozenie jej przez
masg molowg emisji My, [g/mol];

(iv) mase¢ catkowita emisji tta odejmuje si¢ od masy catkowitej
emisji w celu skorygowania jej o emisje tla;

(v) przeptyw calkowity powietrza rozcienczajacego mozna
wyznaczy¢ za pomocg bezpo$redniego pomiaru przeptywu.
W takim przypadku oblicza si¢ mase¢ calkowita tta w oparciu
o przeptyw powietrza rozcienczajacego, n,;qi- Mase tla odej-
muje si¢ od masy catkowitej. Wynik wykorzystuje si¢ do
obliczen emisji jednostkowych;
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3.6.2.

3.6.3.

(vi) przeptyw calkowity powietrza rozcienczajacego mozna
wyznaczy¢ z przeptywu catkowitego rozcienczonych gazéw
spalinowych i z bilansu chemicznego paliwa, powietrza dolo-
towego 1 gazow spalinowych, jak opisano w pkt 3.4. W takim
przypadku oblicza si¢ mas¢ catkowita tta w oparciu o prze-
ptyw catkowity rozcienczonych gazow spalinowych, ngexn.
Nastepnie wynik mnozy si¢ przez $redni utamek powietrza
rozcienczajacego w rozcienczonych gazach spalinowych
wazony wzglgdem natgZenia przeptywu, Xii/exh-

Uwzgledniajac oba przypadki (v) i (vi), stosuje si¢ rownania
(7-115) i (7-116):

M bkgnd = M gas ~ X gasdil ~ 7 airdil lub (7-115)
M bkgnd = M gas "~ Xdil/exh *~ Xbkgnd " 7 dexh

M gascor = M gas — M pkgnd (7-1 16)

gdzie:
Mges = masa catkowita emisji gazowej [g]

Mykena = Mmasy catkowite emisji tta [g]

Mgascor = Masa emisji gazowych skorygowanych o emisje tta [g]

M,,s = masa czgsteczkowa ogolnej emisji gazowej [g/mol]

Xgasdil = Stezenie emisji gazowych w powietrzu rozcienczajacym
[mol/mol]

Narail = przeptyw molowy powietrza rozcienczajacego [mol]

Xdiljexn = Sredni utamek powietrza rozcienczajacego w rozeienczo-
nych gazach spalinowych wazony wzgledem natg¢Zenia
przeptywu [mol/mol]

Xokend = ulamek gazowy tta [mol/mol]

Ngexh = przeptyw calkowity rozcieniczonych gazow spalinowych
[mol]

Przeksztalcenie st¢zenia ze stanu suchego na mokry

Te same zaleznosci dla gazow nierozcienczonych (pkt 3.5.2) stosuje
si¢ do przeksztalcenia ze stanu suchego na mokry w odniesieniu do
probek rozcienczonych. W odniesieniu do powietrza rozcienczajacego
wykonuje si¢ pomiar wilgotnosci w celu obliczenia utamka pary
wodnej Xpp204ilary [mol/mol] w powietrzu rozcienczajagcym za pomocy
rownania (7-96):

X H20dil , .
X H20dildry = 37— [zob. rownanie (7-96)]
1 — xmodil
gdzie:
Xodil = ulamek molowy wody w przeptywie powietrza rozciencza-

jacego [mol/mol]

Molowe natezenie przeplywu gazow spalinowych
a) Obliczenia przy uzyciu bilansu chemicznego
Molowe natgzenie przeplywu riex, [mol/s] mozna obliczyé¢

W oparciu 0 masowe natezenie przeptywu paliwa rig, za pomocg
rownania (7-113):

Higel * W ¢ (1 4 Xm20exhdry)

Fiexh = (zob. réwnanie 7-113)

Mc-x Ccombdry
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b)

gdzie:

Tiexh = molowe natg¢zenie przeplywu nierozcienczonych
gazow spalinowych, w ktorym mierzone sa emisje

Mgyel = natgzenie przeptywu paliwa, z uwzglednieniem
wilgotno$ci w powietrzu dolotowym [g/s]

we = uflamek masowy wegla dla danego paliwa [g/g]

XH20exhdry = 1108¢ H>O na jeden suchy mol zmierzonego prze-

ptywu [mol/mol]

Mc = masa czgsteczkowa wegla 12,0107 g/mol

Xccombdry = 1108¢ wegla w gazach spalinowych pochodzacego
z paliwa na jeden mol gazéw spalinowych w stanie
suchym [mol/mol]

Pomiar

Molowe natgzenie przeptywu gazoéw spalinowych mozna zmierzy¢
za pomocg trzech uktadow:

(M)

(i)

molowe natezenie przeptywu przez PDP. Na podstawie pred-
kosci, z jaka pompa wyporowa (PDP) pracuje w danym prze-
dziale czasowym badania, odpowiednie nachylenie a; i punkt
przecigcia aq [-], obliczone przy uzyciu procedury wzorco-
wania z dodatku 1, wykorzystuje si¢ do obliczenia molowego
natezenia przeptywu 7 [mol/s] za pomoca roéwnania (7-117):

= f npop * 2 R ;/ (7-117)

przy czym:

V e = g (7-118)
Snpop \/Po:}l—? +ao

gdzie:

a; = wspolczynnik wzorcowania [m?/s]

ay = wspolezynnik wzorcowania [m®/obr.]

Pin» Pout = ci$nienie wlotowe/wylotowe [Pa]

R = stata molowa gazu [J/(mol'K)]

Tin = temperatura na wlocie [K]

Viev = objetosé przepompowana przez PDP [m*/obr.]

Jfopop = predkos¢ obrotowa PDP [obr./s];

molowe natezenie przeptywu przez SSV. W oparciu
o rownanie Cy w zaleznosci od R/ wyznaczone zgodnie
z dodatkiem 1 do niniejszego zalacznika oblicza si¢ molowe
natgzenie przeptywu przez zwezke Venturiego o przeptywie
poddzwigkowym (SSV) w czasie badania emisji [mol/s]
W nastepujacy sposob za pomoca rownania (7-119):

At.pin

ﬂzcd.cf.m—'—f; (7-119)

gdzie:

Pin = ci$nienie wlotowe [Pa]

Ay = pow.ier.zchnia . przekr<)2ju poprzecznego  gardzieli
zwezki Venturiego [m~]

R = stala molowa gazu [J/(mol'K)]

Tin = temperatura na wlocie [K]

Z = wspolczynnik $cisliwosci
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Muix = masa molowa rozcieficzonych gazow spalinowych
[kg/mol]

Cy = wspofczynnik wyptywu SSV [-]

Cy = wspofczynnik przeptywu SSV [-];

(iii) molowe natezenie przeptywu przez CFV. Aby obliczy¢
molowe natgzenie przeptywu przez pojedyncza zwezke lub
kombinacj¢ zwezek Venturiego, wykorzystuje si¢ jej odpo-
wiednia $rednig Cy i inne stale wyznaczone zgodnie z dodat-
kiem 1. Molowe natgzenie przeplywu przez zwezke [mol/s]
podczas badania emisji oblicza si¢ za pomoca rownania (7-
120):

ﬂ:Cd~Cf~\/Z.Aji;;f.‘;Tm (7-120)
gdzie:

pin = cisnienie wlotowe [Pa]

A, = powierzchnia przekroju poprzecznego gardzieli

zwezki Venturiego [m?]

R = stala molowa gazu [J/(mol'K)]
T;, = temperatura na wlocie [K]
Z = wspotczynnik $cisliwosci

Mix = masa molowa rozcienczonych gazéw spalinowych
[kg/mol]

Cq = wspotezynnik wyptywu CFV [-]

Cy = wspolezynnik przeptywu CFV [-].

3.7. Oznaczanie czastek statych

3.7.1. Pobieranie probek

a) Pobieranie probek ze zmiennego natgzenia przepltywu:

b

=

Jezeli pobiera si¢ probke okresowa ze zmiennego natezenia prze-
ptywu gazow spalinowych, uzyskuje si¢ probke proporcjonalng do
zmieniajacego si¢ natgzenia przeptywu gazow spalinowych. Nate-
zenie przeptywu catkuje si¢ po przedziale czasowym badania
w celu wyznaczenia przeptywu catkowitego. Srednie stezenie
czastek statych Mpy (ktore jest juz wyrazone w jednostkach
masy na mol probki) mnozy si¢ przez przeplyw catkowity, aby
otrzyma¢ mase catkowita czastek statych mpy [g] za pomoca
rownania (7-121):

N

mopm = Mpy Y (i Aty) (7-121)
=1

gdzie:

n; = chwilowe molowe natg¢zenie przeplywu gazéw spalino-
wych [mol/s]

Mpy = $rednie stezenie czgstek stalych [g/mol]

At; = przedzial czasowy pobierania probek [s].

Pobieranie probek ze stalego nat¢zenia przeplywu

Jezeli pobiera si¢ probke okresowa ze stalego natgzenia przeptywu
gazow spalinowych, wyznacza si¢ srednie molowe nat¢zenie prze-
phywu, z ktorego uzyskiwana jest probka. Srednie stezenie czastek
statych mnozy si¢ przez przeptyw catkowity, aby otrzymac mase
catkowitg czastek statych mpy [g] za pomoca réwnania (7-122):

m pm ZMPM nc At (7-122)
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3.7.2.

3.8.
3.8.1.
3.8.1.1.

gdzie:
n = molowe natg¢zenie przeplywu gazow spalinowych [mol/s]

Mpy = $rednie stezenie czastek statych [g/mol]

At = czas trwania przedzialu czasowego badania [s].

W przypadku pobierania probek ze stalym stosunkiem rozcien-
czenia (DR) mpy; [g] oblicza si¢ za pomoca rownania (7-123):

m pm = m pmdil © DR (7-123)
gdzie:

mpmail = masa czastek statych w powietrzu rozcienczajacym [g]
DR = stosunek rozcienczenia [-] zdefiniowany jako stosunek

masy emisji m do masy rozcieficzonych gazow spalino-
wych Mmgiyexn (DR = m/mgivexn).

Stosunek rozcienczenia DR mozna wyrazi¢ jako funkcje Xgiyexn
[réwnanie (7-124)]:

1
DR=— (7-124)
1 — Xgil/exh

Korekcja ze wzgledu na tto

W celu skorygowania masy czastek statych o tlo stosuje si¢ takie
samo podejscie jak w pkt 3.6.1. Poprzez pomnozenie M pppkend
przez przeptyw catkowity powietrza rozcienczajacego otrzymuje sig
mase catkowity tta czastek stalych (mpppigna [g])- Po odjeciu masy
catkowitej tta od masy catkowitej otrzymuje si¢ mas¢ czastek statych
skorygowang o tlo mpyieor [g] [rOWnanie (7-125)]:

M pMcor = M PMuncor — MPMbkgnd " 1 airdil (7‘125)
gdzie:
Mpymuncor = Nieskorygowana masa czastek stalych [g]

MPMbkgnd = $rednie stgZenie czastek stalych w powietrzu rozciencza-
jacym [g/mol]

Mayirdil = przeptyw molowy powietrza rozcienczajacego [mol]

Praca w cyklu i emisje jednostkowe
Emisje gazowe

Cykle badan w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) oraz
badania RMC

Nalezy odnies¢ si¢ do pkt 3.5.1 i 3.6.1 dla, odpowiednio, nierozcien-
czonych i rozcienczonych gazéw spalinowych. Otrzymane wartosci
mocy P; [kW] catkuje si¢ po przedziale czasowym badania. Pracg
catkowity W, [kWh] oblicza si¢ za pomoca réwnania (7-126):

W —ZN:P'At—l' 1 .12-7:21“:( Ty
T 2T 3600 10° 60 4T

gdzie:
P; = chwilowa moc silnika [kW]
n; = chwilowa predkos¢ obrotowa silnika [obr./min]

T; = chwilowy moment obrotowy silnika [N'm]

(7-126)
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Waee = rzeczywista praca w cyklu [kWh]
I = czgstotliwos¢ pobierania probek danych [Hz]
N = liczba pomiaréw [-]

Jezeli urzadzenia pomocnicze zamontowano zgodnie z zalacznikiem
VI dodatek 2, nie nalezy wprowadza¢ dostosowan do chwilowego
momentu obrotowego silnika w rownaniu (7-126). Zgodnie z pkt
6.3.2 lub 6.3.3 zalgcznika VI do niniejszego rozporzadzenia w przy-
padku niezamontowania niezbednych urzadzen pomocniczych, ktore
nalezalo zamontowa¢ na potrzeby badania, lub jezeli urzadzenia
pomocnicze, ktore nalezalo usunaé na potrzeby badania, sa zamonto-
wane, warto$¢ T; zastosowang w rownaniu (7-126) nalezy dostosowac
za pomocg rownania (7-127):

Ti = Ti,meas + Ti,AUX (7'127)

gdzie:

T meas = zmierzona warto$¢ chwilowego momentu obrotowego
silnika

T;aux = odpowiednia warto$§¢ momentu obrotowego wymagana do
sterowania urzadzeniami pomocniczymi ustalona zgodnie
z pkt 7.7.2.3.2 zalacznika VI do niniejszego rozporzadzenia.

Emisje jednostkowe ey, [g/kWh] oblicza sie w nastgpujacy sposob,
w zaleznosci od rodzaju cyklu badania.

M oas
gas

€ gas —
W act

(7-128)

gdzie:
Mgas = masa catkowita emisji [g/badanie]
Waer = praca w cyklu [kWh].

W przypadku NRTC w odniesieniu do emisji gazowych innych niz
CO, koncowym wynikiem badania ey, [g/kWh] jest $rednia wazona
z wynikéw badania w cyklu zimnego rozruchu i badania w cyklu
goracego rozruchu obliczona za pomoca rownania (7-129):

(0,1 ) mcold) + (0,9 ) mhot)

€ gps = 7-129
g (071 : Wactcold) + (079 : Wacthot) ( )

gdzie:

Mol OZnacza masowe emisje gazowe podczas badania NRTC
w cyklu zimnego rozruchu [g]

Waet, cold Oznacza rzeczywista pracg w cyklu podczas badania NRTC
w cyklu zimnego rozruchu [kWh]

My, 0ZNacza masowe emisje gazowe podczas badania NRTC w cyklu
goracego rozruchu [g]

Waet, hot 0zZnacza rzeczywista pracg w cyklu podczas badania NRTC
w cyklu goracego rozruchu [kWh]

W przypadku NRTC w odniesieniu do CO, koncowy wynik badania
ecoz [g/kWh] oblicza si¢ z wynikéw badania NRTC w cyklu gora-
cego rozruchu za pomocg réownania (7-130):

M CO2 ,hot

€ CO2,hot = (7-130)

w act,hot
gdzie:

Mco2, hot 0znacza masowe emisje CO, podczas badania NRTC
w cyklu goracego rozruchu [g]

Waet, hot 0Znacza rzeczywista pracg w cyklu podczas badania NRTC
w cyklu gorgcego rozruchu [kWh]
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3.8.1.2.

3.8.2.
3.8.2.1.

3.8.2.2.

3.8.2.2.1.

3.8.2.2.2.

Badania NRSC z fazami dyskretnymi

Emisje jednostkowe ey, [g/kWh] oblicza si¢ za pomocg réwnania

(7-131):
Nimode
Z (mgas[ - WF [)
Cogs = (7-131)

mode

S (P WFY)

gdzie:
Tgas; = Srednie masowe natezenie przeptywu emisji dla fazy 7 [g/h]
P; = moc silnika dla fazy i [kW] przy czym P; = Pu; + Py

(zob. zafacznik VI pkt 6.3 1 7.7.1.3)
WF; = wspolczynnik wagowy dla fazy i [-]

Emisja czastek stalych

Cykle badan w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) oraz
badania RMC

Emisje jednostkowe czastek statych oblicza si¢ przez przeksztatcenie
rownania (7-128) w rownanie (7-132), gdzie w miejsce eg,s [g/kWh]
i mg, [g/badanie] podstawia si¢, odpowiednio, epy [g/kWh] i mpy
[g/badanie]:

m pm

= 7-132
e =y (7-132)
gdzie:
mpy = masa catkowita emisji czastek stalych obliczona zgodnie

z pkt 3.7.1 [g/badanie]
Waee = praca w cyklu [kWh].

Emisje dla ztozonego cyklu w warunkach zmiennych (tj. badania
NRTC w cyklu zimnego rozruchu i badania NRTC w cyklu goracego
rozruchu) oblicza si¢ zgodnie z pkt 3.8.1.1.

Badania NRSC z fazami dyskretnymi

Emisj¢ jednostkowa czastek statych epyy [g/kWh] oblicza si¢ w naste-
pujacy sposob:

Dla metody jednofiltrowej za pomocg réwnania (7-133):

7pm

epM=—F (7-133)
> (i wEy)
=1
gdzie:
P; = moc silnika dla fazy i [kW] przy czym P; = P, ; + P,y (zob.
zalgcznik VI pkt 6.3 i 7.7.1.3)
WF; = wspotczynnik wagowy dla fazy i [-]
ripyy = masowe natezenie przepltywu czastek statych [g/h]
Dla metody wielofiltrowej za pomocg rownania (7-134):
N
Z(WIPMi " WF ;)
epm =" (7-134)

S o(pi-wry)

i=1
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3.8.3.

3.8.4.

3.9.

gdzie:

P; = moc silnika dla fazy i [kW] przy czym P; = Py + Pauxi
(zob. zatgcznik VI pkt 6.3 1 7.7.1.3)

WF; = wspotczynnik wagowy dla fazy i [-]

rpy; = masowe natgzenie przeplywu czastek statych dla fazy i
[g/h].

Dla metody jednofiltrowej efektywny wspotczynnik wagowy WF.g;,
dla kazdej z faz oblicza si¢ za pomoca rownania (7-135):

M smpldexhi " M1 eqdexhwet
WE i = smpldex] 1. : eqdexhwe (7_135)
M smpldex ~ M eqdexhweti

gdzie:

Msmpldexhi = Masa probki rozcienczonych gazéw spalinowych prze-
chodzacych przez filtry filtry do pobierania probek
czastek statych w fazie i [kg]

Msmpldexh = Masa probki rozcienczonych gazow spalinowych prze-

chodzacych przez filtry filtry do pobierania probek
czastek statych [kg]

Tleqdexhweti = TOWNOWazne masowe natgZenie przeptywu rozciefczo-
nych gazow spalinowych dla fazy i [kg/s]

Tegdexhwet = Srednie  réwnowazne masowe natgzenie przeptywu
rozcienczonych gazéw spalinowych [kg/s]

Warto$¢ efektywnego wspotczynnika wagowego musi si¢ miesci¢
w zakresie 0,005 (wartos¢ bezwzglgdna) dla wspolczynnikéw wago-
wych podanych w dodatku 1 do zatacznika XVII.

Dostosowanie ze wzgledu na nieczgsto (okresowo) regenerowane
uktady ograniczania emisji

W przypadku silnikow innych niz te nalezace do kategorii RLL,
wyposazonych w uklady wtornej obrobki spalin z nieczgsta (okre-
sowg) regeneracja (zob. zalacznik VI pkt 6.6.2), emisje jednostkowe
zanieczyszczen gazowych i czastek stalych obliczone zgodnie z pkt
3.8.1 1 3.8.2 nalezy skorygowac¢ przy uzyciu odpowiedniego mnozni-
kowego wspolczynnika dostosowania albo odpowiedniego addytyw-
nego wspolczynnika dostosowania. Jezeli podczas badania nie wysta-
pita regeneracja nieczesta, nalezy zastosowa¢ wspofczynnik w gore
(krym lub k). Jezeli podczas badania wystapila regeneracja
nieczesta, nalezy zastosowa¢ wspétczynnik w dot (kgm lub kig,).
Jezeli w przypadku badan NRSC wspoétczynniki dostosowania zostaty
okreslone dla kazdej fazy, stosuje si¢ je dla kazdej fazy podczas
obliczania wazonego wyniku emisji.

Dostosowanie z uzyciem wspotczynnika pogorszenia jakosci

Emisje jednostkowe zanieczyszczen gazowych i czastek statych obli-
czone zgodnie z pkt 3.8.1 i 3.8.2, w stosownych przypadkach
z uwzglednieniem wspotczynnika dostosowania regeneracji nieczgstej
zgodnie z pkt 3.8.3, takze nalezy skorygowac przy uzyciu mnozniko-
wego lub addytywnego wspolczynnika pogorszenia jakosci okreslo-
nego na podstawie wymogow zawartych w zatgczniku III.

Wzorcowanie przeptywomierzy rozcienczonych spalin (CVS) i powia-
zane obliczenia

W niniejszej sekcji opisano obliczenia stuzgce do wzorcowania
poszczegolnych przeptywomierzy. W pkt 3.9.1 opisano najpierw,
jak przeksztalci¢ dane wyjsciowe z przeptywomierza odniesienia,
aby wykorzysta¢ je w rownaniach wzorcowania, ktore opieraja si¢
na stgzeniu molowym. W pozostatych punktach opisano obliczenia
wzorcowania, ktore dotycza poszczegdlnych rodzajow przeptywomie-
1zy.
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3.9.1.

3.9.2.

Przeksztalcenia dotyczace przeptywomierza odniesienia

Rownania wzorcowania w niniejszej sekcji wykorzystuja molowe
natezenie przepltywu, r..p jako wielko$¢ odniesienia. Jezeli przyjety
przeptywomierz odniesienia wskazuje natezenie przeptywu w postaci
innej wielko$ci, np. standardowego natezenia objetosciowego, Fydres,
rzeczywistego natezenia objeto$ciowego, Vycuress IUb masowego nate-
zenia, M, wskazania miernika odniesienia nalezy przeksztalci¢ na
molowe nat¢zenie przeptywu za pomocag rownan (7-136), (7-137)
i (7-138), uwzgledniajac, ze chociaz wartosci nat¢zenia objgtoscio-
wego, natgzenia masowego, ciSnienia, temperatury i masy molowej
moga si¢ zmienia¢ w czasie badania emisji, to nalezy je utrzymywac
na mozliwie statym poziomie dla kazdego punktu ustalonego podczas
wzorcowania przeptywomierza:

ilref _ Vstdrcf " Pstd _ Vactrcf " Pact _ mref (7-]36)
7-'std "R Tact "R Mmix

gdzie:

fer = molowe natezenie przeptywu odniesienia [mol/s]

Vadret = Objetosciowe natezenie przeptywu odniesienia skorygowane
do wartosci normalnych cisnienia i temperatura normalna
[m?/s]

Viewer = Objeto$ciowe natgzenie przeptywu odniesienia dla rzeczy-
wistych warto$ci cinienia i temperatury [m’/s]

Mer = masowy przeplyw odniesienia [g/s]
Pstd = cisnienie normalne [Pa]

Pact = rzeczywiste ci$nienie gazu [Pa]
Tqa = temperatura normalna [K]

Tt = rzeczywista temperatura gazu [K]
R = stata molowa gazu [J/(mol - K)]
Myix = masa molowa gazu [g/mol].

Obliczenia wzorcowania pompy wyporowej (PDP)

Dla kazdego potozenia zaworu dlawigcego oblicza si¢ nastgpujace
warto$ci z wartosci $rednich wyznaczonych w pkt 8.1.8.4 zatacznika
VI w nastgpujacy sposob:

a) objetosé przepompowywana na jeden obrot, Vi, (m’/obr.):

7 ref R Tin

Vi =0 (7-137)
Din " fapDP

gdzie:

fier = warto$é $rednia molowego natezenia przeplywu odnie-
sienia [mol/s]

R = stala molowa gazu [J/(mol - K)]

T, = $rednia temperatura na wlocie [K]

Py, = é$rednie ci$nienie na wlocie [Pa]

fnPDP = $rednia predkos$¢ obrotowa [obr./s];

b) wspotczynnik korekcji poslizgu PDP, K [s/obr.]:
1
Ky=——"F7"7 (7-138)
fuppP \/Po};mfi"
gdzie:

fief = $rednie molowe natezenie przeptywu odniesienia [mol/s]



02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 282

3.93.

Tin = érednia temperatura na wlocie [K]
P;, = $rednie ci$nienie na wlocie [Pa]
Pou = S$rednie ci$nienie na wylocie [Pa]

7,1PDP = $rednia predkos¢ obrotowa PDP [obr./s]
R = stala molowa gazu [J/(mol - K)]

c) przeprowadza si¢ regresjc metoda najmniejszych kwadratow
w odniesieniu do objetosci PDP przepompowywanej na jeden
obrét, Vi, W zaleznosci od wspolczynnika korekcji poslizgu
PDP, K, poprzez obliczenie nachylenia a; i punktu przecigcia
ay, jak opisano w dodatku 4;

d) procedurg, o ktorej mowa w lit. a)—c) niniejszego punktu, powtarza
si¢ dla kazdej predkosci pracy PDP;

€) w tabeli 7.4 przedstawiono te obliczenia dla réznych wartosci
[ upop!

Tabela 7.4

Przyklady danych do wzorcowania PDP

Fopop [obr/min] | Foppp [obr/s] | al [m3/min] al [m3/s] a0 [m3/obr.]
755,0 12,58 50,43 0,8405 0 056
987,6 16,46 49,86 0 831 -0 013
1254,5 20,9 48,54 0 809 0 028
1401,3 23 355 47,30 0,7883 -0 061

f) dla kazdej predkosci pracy PDP wykorzystuje si¢ odpowiednie
nachylenie a; i punkt przecigcia ay do obliczenia nat¢Zenia prze-
plywu podczas badan emisji, jak opisano w pkt 3.6.3 lit. b).

Rownania rzadzace i dopuszczalne zalozenia dla zwezki Venturiego

W niniejszej sekcji opisano rownania rzadzace i dopuszczalne zato-
Zenia stuzace do wzorcowania zwezki Venturiego i obliczania prze-
ptywu przy pomocy zwezki Venturiego. Poniewaz zaroéwno zwezka
Venturiego o przeptywie poddzwigkowym (SSV), jak i zwezka
Venturiego o przeptywie krytycznym (CFV) dzialaja w podobny
sposob, ich réwnania rzadzace sa prawie takie same, oprocz rownania
opisujacego ich stosunek cisnien, 7 (tj. rssy do rcpy). Niniejsze
réwnania rzadzace zakladaja jednowymiarowy, izentropowy, nielepki,
scisliwy przeptyw gazu doskonatego. W pkt 3.9.3 lit. d) opisano inne
zaloZenia, jakie mozna poczyni¢. Jezeli niedozwolone jest zatozenie
gazu doskonalego dla zmierzonego przeplywu, roéwnania rzadzace
uwzgledniaja korekcje pierwszego rzedu ze wzgledu na zachowanie
gazu rzeczywistego, mianowicie wspotczynnik Scisliwosci Z. Jezeli
wiasciwa ocena techniczna wskazuje, ze nalezy uzy¢ wartosci innej
niz Z = 1, mozna zastosowa¢ odpowiednie réwnanie stanu w celu
wyznaczenia wartosci Z jako funkcji zmierzonych wartosci cisnienia
i temperatury lub tez opracowal szczegdlne réwnania wzorcowania
w oparciu o wlasciwa oceng techniczna. Nalezy zauwazy¢, ze
rownanie na wspétczynnik przeptywu, Cy opiera si¢ na zalozeniu
gazu doskonatego, mianowicie ze wyktadnik izentropowy, 7y, jest
rowny stosunkowi ciepet wiasciwych, c,/cy. Jezeli wlasciwa ocena
techniczna wskazuje, ze nalezy uzy¢ izentropowego wyktadnika
gazu rzeczywistego, mozna zastosowa¢ odpowiednie rownanie stanu
w celu wyznaczenia warto$ci y jako funkcji zmierzonych wartosci
cisnienia i temperatury lub tez opracowac szczegdlne roéwnania wzor-
cowania. Molowe natezenie przeplywu gazow spalinowych 7[mol/s]
oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-139):
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h=Cq Cy- Avpim (7-139)
VZ M umix R Tin

gdzie:

Cy wspotczynnik wyplywu wyznaczony w pkt 3.9.3 lit. a) [-]

Cy wspotczynnik przeptywu wyznaczony w pkt 3.9.3 lit. b) [-]

Ay powierzchnia przekroju poprzecznego gardzieli zwezki
Venturiego [mz]

Pin statyczne ci$nienie bezwzglgdne na wlocie zwezki Ventu-
riego [Pa]

VA wspolczynnik $cisliwosei [-]

Mix = masa molowa mieszaniny gazowej [kg/mol]

R stata molowa gazu [J/(mol - K)]

Tin temperatura bezwzgledna na wlocie zwezki Venturiego [K].

a) Przy uzyciu danych zebranych w pkt 8.1.8.4 zatacznika VI Cy
oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-140):

Z.Mmix.R'Tin

Cy=riref —oo— "1 (7-140)

gdzie:

Cir Ay pin

fier = molowe natezenie przeptywu odniesienia [mol/s]

Pozostate symbole jak w rownaniu (7-139).

b) Cy wyznacza si¢ przy uzyciu jednej z nastgpujacych metod:

(1) tylko w przypadku przeptywomierzy CFV Cycpy Wyznacza si¢

z tabeli 7.5 na podstawie wartosci dla f (stosunku gardzieli
zwezki Venturiego do $rednic wlotowych) 1 y (stosunku ciepet
wlasciwych mieszaniny gazowej), wykorzystujac interpolacje
liniowa do wyznaczenia wartosci posrednich:

Tabela 7.5

Cicrv W zalezno$ci od £ i y dla przeplywomierzy CFV

Crcry
B Yexn = 1,385 Ydexh =Vair = 1,399
0 000 0,6822 0,6846
0 400 0,6857 0,6881
0 500 0,6910 0,6934
0 550 0,6953 0,6977
0 600 0,7011 0,7036
0 625 0,7047 0,7072
0 650 0,7089 0,7114
0 675 0,7137 0,7163
0 700 0,7193 0,7219
0 720 0,7245 0,7271
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Crcry
B Yexn = 1,385 Vdexh =Vair = 1,399
0 740 0,7303 0,7329
0 760 0,7368 0,7395
0 770 0,7404 0,7431
0 780 0,7442 0,7470
0 790 0,7483 0,7511
0 800 0,7527 0,7555
0 810 0,7573 0,7602
0 820 0,7624 0,7652
0 830 0,7677 0,7707
0 840 0,7735 0,7765
0 850 0,7798 0,7828

(i1) dla przeptywomierza CFV lub SSV mozna wykorzystaé
rownanie (7-141) do obliczenia C:

Ci= (7-141)

2

2'y'(r$71) ]2
G- )

gdzie:
y = wyktadnik izentropowy [-]. W przypadku gazu doskona-
lego jest to stosunek ciepel wiasciwych mieszaniny

gazow, c,/cy

r = stosunek cisnien wyznaczony w lit. ¢) ppkt 3 niniejszego
punktu

£ = stosunek $rednicy gardzieli zwezki do $rednicy wlotu.
¢) stosunek ci$nien r oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

(i) w przypadku uktadéw SSV rggy oblicza si¢ za pomoca
rownania (7-142):

Apssv
P in

rssy =1— (7-142)

gdzie:

Apssy = roznica ci$nien statycznych; ci$nienie na wlocie
zwezki pomniejszone o cisnienie w gardzieli zwezki
[Pa];

(ii) wytacznie dla uktadow CFV rcpy oblicza sig¢ iteracyjnie za
pomoca réwnania (7-143):

1y 5
T cry ( 2 ) B Y = T (7-143)

d) mozna poczyni¢ nastgpujace zatozenia upraszczajace do rownan
rzadzacych lub tez opracowaé bardziej odpowiednie wartosci do
badan w oparciu o wlasciwg ocen¢ techniczna:

(1) w przypadku badania emisji w pelnych zakresach nierozcien-
czonych gazéw spalinowych, rozcienczonych gazéow spalino-
wych i powietrza rozcienczajgcego mozna zatozy¢, ze miesza-
nina gazoéw zachowuje si¢ jak gaz doskonaty: Z = 1;
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(ii)

(iii)

(iv)

™)

w przypadku pelnego zakresu nierozcienczonych gazow spali-
nowych mozna zatozy¢ staly stosunek ciepet wlasciwych
wynoszacy v = 1,385;

w przypadku petnego zakresu rozcienczonych gazéw spalino-
wych i powietrza (np. powietrza wzorcowego lub powietrza
rozcienczajacego) mozna zatozy¢ staty stosunek ciepel wiasci-
wych wynoszacy vy = 1,399;

w przypadku petnego zakresu rozcienczonych gazéw spalino-
wych 1 powietrza mas¢ molowa mieszaniny M, [g/mol]
mozna uzna¢ za funkcj¢ jedynie ilosci wody w powietrzu
rozcienczajacym lub powietrzu wzorcowym, X0, Wyzna-
czonej zgodnie z pkt 3.3.2 i oblicza si¢ ja za pomoca
réwnania (7-144):

Mpixi=Mair (1 Xm20) *Mi2o® (¥r20) (7-144)
gdzie:

My = 28,96559 g/mol

Mo = 18,01528 g/mol

xmo = ilo$¢ wody w powietrzu rozcienczajacym lub wzor-
cowym [mol/mol];

w przypadku pelnego zakresu rozcienczonych gazow spalino-
wych i powietrza mozna przyjac¢ stala mas¢ molowa miesza-
niny, M, dla wszystkich wzorcowan i wszystkich badan,
o ile przyjeta masa molowa nie rézni si¢ o wigcej niz =+
1% od oszacowanej minimalnej i maksymalnej masy
molowej podczas wzorcowania i badan. Takie zalozenie
mozna przyjaé przy zapewnieniu wystarczajacej kontroli ilosci
wody w powietrzu wzorcowym i w powietrzu rozciencza-
jacym lub przy usunigciu wystarczajacej ilosci wody zarowno
z powietrza wzorcowego, jak i powietrza rozcienczajacego.
W tabeli 7.6 podano przyktady dopuszczalnych zakresow
punktu rosy powietrza rozcienczajacego w zaleznos$ci od
punktu rosy powietrza wzorcowego:

Tabela 7.6

Przyklady punktéow rosy dla powietrza rozcienczajacego
i powietrza wzorcowego, dla ktérych mozna przyjaé
stala warto$¢ M ;.

Jezeli wzorcowy p;?;g;ﬂqu;q dla nastoqpujqcych zakresélw

punkt 105y Taew | o400 S ol b, | Teew (°C) podezas badat

(°C) wynosi ... (g/mol) emisji (%)

stan suchy 28,96559 od stanu suchego do 18

0 28,89263 od stanu suchego do 21
5 28,86148 od stanu suchego do 22
10 28,81911 od stanu suchego do 24
15 28,76224 od stanu suchego do 26
20 28,68685 od — 8 do 28
25 28,58806 od 12 do 31
30 28,46005 od 23 do 34

(*) Zakres wazny dla wszystkich wzorcowan i badan emisji w zakresie
cisnienia atmosferycznego (od 80,000 do 103,325) kPa.




02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 286

3.94. Wzorcowanie SSV

a) Podejscie oparte na liczbie moli. Aby wywzorcowaé przeptywo-
mierz SSV, wykonuje si¢ nastgpujace czynnosci:

(i) liczbe Reynoldsa, Re”, dla kazdego molowego natezenia
przeptywu odniesienia oblicza si¢ przy uzyciu S$rednicy
gardzieli zwezki Venturiego, d; [rOwnanie (7-145)]. Poniewaz
do obliczenia Re” konieczna jest lepko$¢ dynamiczna s,
mozna uzy¢ modelu lepkosci wilasciwej, aby wyznaczy¢ u
dla gazu wzorcowego (z reguly powietrza), opierajac si¢ na
wlasciwej ocenie technicznej [rownanie (7-146)]. Alterna-
tywnie do przyblizenia ¢ mozna zastosowa¢ model lepkosci
Sutherlanda z trzema wspotczynnikami (zob. tabela 7.7):

Ret = & Mmix " fhret (7-145)
Todu

gdzie:

d, = $rednica gardzieli SSV [m]

M,,ix = masa molowa mieszaniny [kg/mol]

nef = molowe natezenie przeptywu odniesienia [mol/s]

oraz przy uzyciu modelu lepkos$ci Sutherlanda z trzema

wspotczynnikami:
3
Tin\2 To+S
= B 7-146
H uo(”) (Tin—O—S) (7-146)
gdzie:
1 = lepko$¢ dynamiczna gazu wzorcowego [kg/(m's)]

o = lepkos$¢ odniesienia Sutherlanda [kg/(m's)]

S = stata Sutherlanda [K]

Ty = temperatura odniesienia Sutherlanda [K]

T;, = temperatura bezwzglgdna na wlocie zwezki Ventu-
riego [K].

Tabela 7.7

Parametry modelu lepkosci Sutherlanda z trzema wspélczynnikami

T S Zakres temperatury w granicach Ci$nienie
Ho 0 bledu + 2 % graniczne

Gaz (%)

kg /(m - s) K K K kPa

Powietrze | 1,716 x 10™ ° 273 111 od 170 do 1900 <1800
CO, 1,370 x 10~ ° 273 222 od 190 do 1700 <3600
H,O 1,12 x 1077 350 1 064 od 360 do 1500 < 10 000
0, 1,919 x 10° ° 273 139 od 190 do 2000 <2500
N, 1,663 x 10~ ° 273 107 od 100 do 1500 <1600

(*) Do wymienionych gazow czystych stosuje si¢ tylko parametry stabelaryzowane. Nie taczy si¢ parametréw do
obliczania lepkos$ci mieszanin gazow.
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(ii) tworzy si¢ réwnanie na Cyq w zaleznoéci od Re” przy zasto-
sowaniu sparowanych warto$ci (Re#, Cy). C4 oblicza si¢
zgodnie z réwnaniem (7-140), przy Cruzyskanym z réwnania
(7-141), lub stosuje si¢ dowolne wyrazenie matematyczne,
w tym wielomian lub szereg potegowy. Rownanie (7-147)
to typowy przyktad powszechnie stosowanego wyrazenia
matematycznego dla zaleznosci Cy i Re*,

Ca= 10° (7-147)
=a¢g—ai \/= -
d 0 ! Re*

(iii) wykonuje si¢ analiz¢ regresji metoda najmniejszych kwadra-
tow, aby wyznaczy¢ najlepiej pasujace wspolczynniki do
réwnania i obliczy¢ statystyki regresji rownania, standardowy
blad szacunku SEE i wspolczynnik determinacji r* zgodnie
z dodatkiem 3;

(iv) jezeli rownanie spenia kryteria SEE < 0,5 % e max (lub
Myefimax) Oraz > 0,995, rownanie to mozna wykorzystaé
do wyznaczenia C4 do badah emisji, jak opisano w pkt
3.6.3 lit. b);

(v) jezeli kryteria dotyczace SEE i »* nie sa spehione, mozna
zastosowa¢ wiasciwg oceng¢ techniczng, aby pomingé punkty
danych wzorcowania w celu spetnienia statystyk regres;ji.
W celu spehienia kryteriow stosuje si¢ co najmniej siedem
punktow danych wzorcowania;

(vi) jezeli pominigcie punktow nie rozwigzuje wartosci oddalo-
nych, nalezy podja¢ dzialania naprawcze. Na przyklad
mozna wybra¢ inne wyrazenie matematyczne do Cyq w zalez-
nosci od Re”, sprawdzi¢ szczelno$é lub powtorzyé proces
wzorcowania. Jezeli proces begdzie powtarzany, do pomiarow
stosuje si¢ surowsze tolerancje i pozostawia wigcej czasu na
ustabilizowanie si¢ przeptywow;

(vil) po uzyskaniu zgodno$ci roéwnania z kryteriami regresji
réwnanie to mozna stosowa¢ tylko do wyznaczania nat¢zen
przeptywu, ktore mieszcza si¢ w zakresie natgzen przeptywu
odniesienia stosowanych do spelnienia kryteriow regresji
rownania na Cyq w zaleznosci od Re”.

3.9.5. Wzorcowanie CFV

a) Niektore przeptywomierze CFV skladaja si¢ z pojedynczej zwezki
Venturiego, a inne z wielu zwezek, gdzie rézne kombinacje
zwezek Venturiego stosowane sa do pomiaru réznych natgzen
przeptywu. W przypadku przeptywomierzy CFV skladajacych si¢
z kilku zwezek Venturiego mozna wykonaé¢ wzorcowanie kazdej
zwezki niezaleznie w celu wyznaczenia oddzielnego wspotczyn-
nika wyptywu Cy4 dla kazdej zwezki albo wykona¢ wzorcowanie
kazdej kombinacji zwezek jako jednej zwezki. W przypadku wzor-
cowania kombinacji zwezek suma aktywnej powierzchni gardzieli
zwezek jest wykorzystywana jako A, pierwiastek kwadratowy
z sumy kwadratow $rednic aktywnych gardzieli zwezek jako d
oraz stosunek $rednicy gardzieli zwezki do $rednicy wlotu jako
stosunek pierwiastka kwadratowego z sumy S$rednic aktywnych
gardzieli zwezek (d;) do $rednicy wspdlnego wejscia do wszystkich
zwezek Venturiego (D). Aby wyznaczyé Cyq dla pojedynczej
zwezki Venturiego lub pojedynczej kombinacji zwezek, wykonuje
si¢ nastgpujace czynnosci:
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(@)

(i)

(iif)

(iv)

™)

(vi)

(vii)

w oparciu o dane zgromadzone dla kazdego ustalonego
punktu wzorcowego oblicza si¢ indywidualne wartosci Cy
dla kazdego punktu przy uzyciu rownania (7-140);

oblicza si¢ $rednig i odchylenie standardowe wszystkich
wartosci Cy zgodnie z rownaniami (7-155) i (7-156);

jezeli odchylenie standardowe wszystkich wartosci Cy jest
mniejsze lub rowne 0,3 % Sredniej wartosci Cy4, w rownaniu
(7-120) wykorzystuje si¢ $redniag Cy, a CFV stosuje si¢ tylko
w zakresie do najmniejszego r zmierzonego podczas wzor-
cowania;

r=1-(Apipin) (7-148)

jezeli odchylenie standardowe wszystkich wartosci Cy prze-
kracza 0,3 % $redniej Cg4, wartosci Cy4 odpowiadajace punk-
towi danych dla najmniejszego » zmierzonego podczas wzor-
cowania nalezy poming¢;

jezeli liczba pozostatych punktow danych wynosi mniej niz
siedem, to podejmuje si¢ dziatania naprawcze polegajace na
sprawdzeniu danych wzorcowych lub powtoérzeniu procesu
wzorcowania. Jezeli proces wzorcowania jest powtarzany,
zaleca si¢ sprawdzenie szczelno$ci, stosowanie surowszych
tolerancji do pomiaréw oraz pozostawienie wigcej czasu na
ustabilizowanie si¢ przeplywow;

jezeli liczba pozostalych wartosci Cq4 wynosi co najmniej
siedem, oblicza si¢ $rednig i odchylenie standardowe dla
pozostatych wartosci Cgy;

jezeli odchylenie standardowe pozostatych wartosci Cy jest
mniejsze lub rowne 0,3 % S$redniej z pozostatych wartosci
Cy, taka $rednia Cy4 wykorzystuje si¢ w rownaniu (7-120)
i wartosci CFV stosuje si¢ tylko w zakresie do najmniej-
szego r powigzanego z pozostatymi wartoSciami Cg;

(viii) jezeli odchylenie standardowe pozostatych wartosci Cy nadal

przekracza 0,3 % s$redniej z pozostalych wartosci Cy,
powtarza si¢ czynnosci z lit. e) ppkt 4-8 niniejszego punktu.



02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 289

Dodatek 1

Korekcja ze wzgledu na pelzanie

. Zakres i czestotliwo$é

Obliczenia z niniejszym dodatku wykonuje si¢ w celu okre$lenia, czy btad
petzania analizatora gazowego uniewaznia wyniki z danego przedziatu czaso-
wego badania. Jezeli blad pelzania nie uniewaznia wynikow z danego prze-
dziatu czasowego badania, odpowiedzi analizatora gazowego dla danego prze-
dziatlu czasowego badania koryguje si¢ pod wzgledem pelzania zgodnie
z niniejszym dodatkiem. Odpowiedzi analizatora gazowego skorygowane
pod wzgledem pelzania wykorzystuje sie do wszystkich dalszych obliczen
emisji. Dopuszczalny prog pelzania analizatora gazowego w danym przedziale
czasowym badania zostat okreslony w pkt 8.2.2.2 zalacznika VI.

. Zasady korekcji

W obliczeniach w niniejszym dodatku wykorzystuje si¢ odpowiedzi analiza-
tora gazowego na stgzenia odniesienia —stgzenia zerowe i stgzenia do usta-
wiania zakresu pomiarowego gazow analitycznych, oznaczone przed prze-
dzialem czasowym badania i po takim przedziale. Obliczenia wykorzystuje
si¢ do korekcji odpowiedzi analizatora gazowego zarejestrowanych podczas
przedzialu czasowego badania. Korekcja opiera si¢ na $rednich odpowiedziach
analizatora na gazy odniesienia — gazy zerowe i gazy wzorcowe do ustawiania
zakresu pomiarowego oraz na stezeniach odniesienia samych gazow zerowych
i gazéw do ustawiania zakresu pomiarowego. Walidacj¢ i korekcje ze wzgledu
na pelzanie wykonuje si¢ w nastgpujacy sposob:

. Walidacja pelzania

Po zastosowaniu wszystkich pozostatych poprawek do wszystkich sygnalow
analizatora gazowego, poza korekcja pelzania, oblicza si¢ emisje jednostkowe
zgodnie z pkt 3.8. Nastepnie wszystkie sygnaly z analizatora gazowego kory-
guje si¢ pod wzgledem pelzania zgodnie z niniejszym dodatkiem. Nastepnie
dokonuje si¢ ponownego obliczenia emisji jednostkowych przy uzyciu
wszystkich sygnatow z analizatora gazowego skorygowanych pod wzgledem
petzania. Wyniki dla emisji jednostkowych poddaje si¢ walidacji i odnotowuje
ich wartosci przed korekcja pelzania i po korekcji petzania zgodnie z pkt
8.2.2.2 zalgcznika VI.

. Korekcja ze wzgledu na pelzanie

Wszystkie sygnaly z analizatora gazowego koryguje si¢ w nastgpujacy
sposob:

a) Kazde odnotowane stgzenie, xi, nalezy skorygowac ze wzgledu na ciagle
lub okresowe pobieranie probek, X.

b

~

Korekcje ze wzgledu na pelzanie oblicza si¢ za pomoca rownania (7-149):

2x; — (xprezero + xpostzero)

(7-149)

Xidriftcor = Xrefzero + (xrcfs an xrcfzcro)
P (xprespan + xpostspan) - (xprezero + xpostzero)

gdzie:
Xidrificor = Stezenie skorygowane ze wzgledu na petzanie [pmol/mol]

Xrefzero = Stezenie odniesienia gazu zerowego, ktore zwykle wynosi zero,
o ile nie podano inaczej [umol/mol]

Xrefspan = Stgzenie odniesienia gazu wzorcowego do ustawiania zakresu
pomiarowego [pmol/mol]

Xprespan  — OdpowiedZ analizatora gazowego na stezenie gazu wzorcowego
do ustawiania zakresu pomiarowego odnotowana przed
rozpoczgciem przedziatu czasowego badania [pmol/mol]

Xpostspan = 0dpowiedz analizatora gazowego na stgzenie gazu wzorcowego
do ustawiania zakresu pomiarowego odnotowana po zakon-
czeniu przedziatlu czasowego badania [pmol/mol]

x; lub X = stezenie zarejestrowane, tj. zmierzone, podczas badania przed
zastosowaniem korekcji ze wzgledu na petzanie [pumol/mol]
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C

)

d)

S

g

)

~—~

Xprezero = OdpowiedZ analizatora gazowego na stgZenie gazu zerowego
odnotowana przed rozpoczeciem przedzialu czasowego badania
[pmol/mol]

Xpostzero = Odpowiedz analizatora gazowego na stgzenie gazu zerowego
odnotowana po zakonczeniu przedziatu czasowego badania
[wmol/mol]

w odniesieniu do wszelkich stg¢zen przed rozpoczgciem przedzialu czaso-
wego badania wykorzystuje si¢ ostatnie st¢zenia oznaczone przed danym
przedziatem czasowym badania. W przypadku niektoérych przedzialow
czasowych pomiar ostatnich stezen gazu zerowego lub gazu do ustawiania
zakresu pomiarowego mogt nastapi¢ przed jednym wczes$niejszym prze-
dzialem czasowym badania lub przed wigksza ich liczba;

w odniesieniu do wszelkich stezen po zakonczeniu przedziatu czasowego
badania wykorzystuje si¢ st¢zenia oznaczone jak najwczesniej po zakon-
czeniu przedzialu czasowego badania. W przypadku niektorych prze-
dziatow czasowych takie najwczesniejsze pomiary st¢zen gazu zerowego
lub gazu do ustawiania zakresu pomiarowego moga nastapi¢ po jednym
kolejnym przedziale czasowym badania lub po wigkszej ich liczbie;

Jezeli nie zarejestrowano odpowiedzi analizatora na st¢zenie gazu wzorco-
wego przed rozpoczeciem przedziatu czasowego badania (Xprezero), taka
Wartos$¢ Xpresero Przyjmuje si¢ za rowng stezeniu odniesienia gazu do usta-
wiania zakresu pomiarowego: Xprespan = Xrefspans

Jezeli nie zarejestrowano odpowiedzi analizatora na st¢zenie gazu zero-
wego przed rozpoczeciem przedzialu czasowego badania (Xpresero), taka
warto$¢ Xpresero PrZyjmuje si¢ za réwng stezeniu odniesienia gazu zero-
WegO: xprezero = -xrefzero;

z reguly stezenie odniesienia gazu zerowego, Xrefsero, WYNOSI Z€TO: X efzero
= 0 umol/mol. W niektorych przypadkach moze by¢ jednak wiadomo, ze
Xrefzero Ma stezenie rozne od zera. Na przyklad jezeli analizator CO, jest
zerowany przy uzyciu powietrza atmosferycznego, mozna zastosowac
domyslne stezenie CO, w powietrzu atmosferycznym wynoszace 375
umol/mol. W tym przypadku, Xierrero = 375 wmol/mol. Jezeli analizator
zeruje Si¢ Przy uzyciu Xpegero, 10Znego od zera, analizator ustawia si¢ tak,
aby wskazywal rzeczywiste stezenie Xerero- Na przykiad jezeli Xiefrero =
375 wmol/mol, analizator ustawia si¢, aby wskazywal wartos¢ 375
umol/mol, kiedy przez analizator przeptywa gaz zerowy.
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Dodatek 2

Sprawdzenie przeplywu wegla

Wprowadzenie

Tylko niewielka czes¢ wegla w gazach spalinowych pochodzi z paliwa,
z czego minimalna czg¢$¢ pojawia si¢ w gazach spalinowych jako CO,.
Stanowi to podstawe kontroli uktadu w oparciu o pomiar CO,. W przypadku
silnikow o zaptonie iskrowym bez kontroli stosunku powietrza nadmiaro-
wego A lub silnikow o zaptonie iskrowym pracujacych poza zakresem 0,97
< A < 1,03 procedura musi dodatkowo obejmowaé¢ pomiar HC i CO.

Przeptyw wegla w uktadach pomiaru gazow spalinowych oznaczany jest na
podstawie natgzenia przeptywu paliwa. Przeptyw wegla w réznych punktach
uktadu pobierania probek emisji gazowych i statych oznacza si¢ ze stgzenia
CO; (lub CO,, HC i CO) oraz natgzen przeptywu gazéw w tych punktach.

Poniewaz silnik jest znanym Zzrodlem przeptywu wegla, obserwujac ten
przeptyw w rurze wydechowej oraz na wylocie uktadu pobierania probek
czastek stalych z przeptywu czes$ciowego mozna zweryfikowa¢ szczelno$é
i doktadno$¢ pomiaru przeptywu. Kontrola taka ma t¢ zalete, Zze sktadniki
pracuja w rzeczywistych warunkach badania silnika pod wzgledem tempe-
ratury i przeptywu.

Rys. 7.1 pokazuje punkty pobierania probek, w ktorych sprawdzany ma by¢
przeptyw wegla. Rownania do obliczania przeptywu wegla w kazdym
z punktow probkowania zamieszczono w punktach ponizej.

Rysunek 7.1

Punkty pomiarowe do kontroli przeplywu wegla

Lokalizacja 1 Lokalizacja 2
Powietrze Paliwo Nierozcieficzone
v+ spalinyg CO,
SILNIK :

Lokalizacja 3
; Rozcieficzone spaliny
Uklad rozcieficzania o,
przeplywu czesciow
ego

Nate¢zenie przeplywu wegla do silnika (lokalizacja 1)

Masowe natezenie przeptywu wegla do silnika gmCf [kg/s] dla paliwa
oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-150):

12,011
12,011 + o + 15,9994 - ¢

gmcF = " 8mt (7-150)

gdzie:

qns = masowe natezenie przeptywu paliwa [kg/s]
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3.2

Natezenie przeplywu wegla w nierozcienczonych gazach spalinowych
(lokalizacja 2)

. Na podstawie CO,

Masowe natgzenie przeptywu wegla w rurze wydechowej silnika gmCe
[kg/s] wyznacza si¢ ze stgzenia CO2 w spalinach nierozcienczonych oraz
z masowego natgzenia przeptywu gazoéw spalinowych za pomoca réwnania
(7-151):

Cco2r — €CO2.a 12,011
mCe = | =5 | " dmew ’ 7-151
qmCe ( 100 ) qme M, ( )

gdzie:

ccoar = stezenie CO, w nierozcienczonych gazach spalinowych w stanie
mokrym [ %]

ccoza = stezenie CO, w powietrzu atmosferycznym, w stanie mokrym

[ %]

Gmew = masowe natgzenie przeptywu gazoéw spalinowych w stanie
mokrym [kg/s]

M, = masa molowa gazoéw spalinowych [g/mol]

Jezeli stgzenie CO, zostalo zmierzone w stanie suchym, nalezy je przeliczy¢
na stgzenie w stanie mokrym zgodnie z pkt 2.1.3 lub pkt 3.5.2.

Na podstawie CO, HC i CO

Jako rozwigzanie alternatywne dla przeprowadzania obliczenia wylacznie na
podstawie CO2 w pkt 3.1, natezenie przeplywu wegla w rurze wydechowe;j
silnika gmCe [kg/s] wyznacza si¢ ze stgzenia CO2, HC i CO w spalinach
nierozcienczonych oraz z masowego natgzenia przeplywu gazow spalino-
wych za pomoca réwnania (7-152):

Cco2,r — €Cco2,a | €THC(C1),r — CTHC(Cl),a | CCOr — CCOa \ .
dmCe = Gmew

100 100 100
gdzie:
Cconyr = stezenie CO, w nierozcienczonych gazach spalinowych
w stanie mokrym [ %]
Cco2.a = stezenie CO, w powietrzu atmosferycznym, w stanie mokrym

[ %]

cruccny, = stezenie THC(C1) w nierozcieficzonych gazach spalinowych
[ %]

craccn,a = stezenie THC(C1) w powietrzu atmosferycznym [ %]

ccor = stezenie CO w nierozcienczonych gazach spalinowych w stanie
mokrym [ %]

€Coa = stezenie CO w powietrzu atmosferycznym, w stanie mokrym
[ %]

Amew = masowe natgzenie przeptywu gazow spalinowych w stanie
mokrym [kg/s]

M, = masa molowa gazoéw spalinowych [g/mol]

Jezeli stgzenie CO, lub CO zostato zmierzone w stanie suchym, nalezy je
przeliczy¢ na stgzenie w stanie mokrym zgodnie z pkt 2.1.3 lub pkt 3.5.2.
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4.2.

Natezenie przeplywu wegla w ukladzie rozcienczania (lokalizacja 3)

. Na podstawie CO,

W przypadku uktadu rozcieficzania przeptywu czgsciowego nalezy réwniez
uwzgledni¢ stosunek rozdzielenia. Natg¢Zenie przeplywu wegla w réwno-
waznym uktadzie rozcienczania gmCp [kg/s] (przy czym okre$lenie rowno-
wazny oznacza, ze uklad jest rownowazny wzgledem uktadu rozcienczania
przeptywu calkowitego, w ktorym rozcieficzany jest przeptyw catkowity)
oznacza si¢ ze stgzenia CO2 w rozcienczonych gazach spalinowych, maso-
wego natgzenia przeptywu spalin oraz nat¢zenia przeptywu probki; nowe
réwnanie (7-153) jest identyczne z roéwnaniem (7-151), przy czym dodano
jedynie wspolczynnik rozcieficzenia g, qew/dmp-

Cco2.d — €co2a 12,011 Gmdew
= (eoad ez L : ddew 7-153
qmCp ( 100 ) qme M, dmp ( )

gdzie:

ccoz,d = stezenie CO, w stanie mokrym w rozciefczonych gazach spalino-
wych na wylocie tunelu rozcienczajacego [ %]

ccoz,a = stezenie CO, w powietrzu atmosferycznym, w stanie mokrym

[ %]

Gmdew = natezenie przeptywu probki spalin rozcienczonych w uktadzie
rozcienczania przeptywu czesciowego [kg/s]

Gmew = Mmasowe natezenie przeptywu gazow spalinowych w stanie
mokrym [kg/s]

gmp = natezenie przeptywu probek gazow spalinowych do uktadu
rozcienczania przeptywu czgsciowego [kg/s]
M. = masa molowa gazow spalinowych [g/mol]

Jezeli stgzenie CO, zostato zmierzone w stanie suchym, nalezy je przeliczy¢
na stezenie w stanie mokrym zgodnie z pkt 2.1.3 lub pkt 3.5.2.

Na podstawie CO, HC i CO

W przypadku uktadu rozcieficzania przeptywu czgsciowego nalezy réwniez
uwzgledni¢ stosunek rozdzielenia. Jako rozwigzanie alternatywne dla prze-
prowadzania obliczenia wylacznie na podstawie CO2 w pkt 4.1 natg¢zenie
przeptywu wegla w réwnowaznym ukladzie rozcienczania gmCp [kg/s]
(przy czym okreslenie rownowazny oznacza, ze uklad jest rownowazny
wzgledem uktadu przeptywu catkowitego, w ktorym rozcienczany jest prze-
ptyw catkowity) oznacza si¢ ze stezenia CO2, HC i CO w spalinach
rozcienczonych, masowego natezenia przeptywu gazow spalinowych oraz
natgzenia przeptywu probki; nowe rownanie (7-154) jest identyczne z rowna-
niem (7-152), przy czym dodano jedynie wspotczynnik rozcienczenia ¢,,qew/

9mp-

Cco2,d — €CcO2,a |, CTHC(C1).d — CTHC(Cl),a , €CO,d — CCOa \ .
dmCe = + + G mew

100 100 100
gdzie:
Ccozd = stezenie CO, w stanie mokrym w rozcienczonych gazach
spalinowych na wylocie tunelu rozcienczajacego [ %]
CCo2.a = stezenie CO, w powietrzu atmosferycznym, w stanie mokrym

[ %]

craccn,d = stezenie THC(C1) w rozciefczonych gazach spalinowych na
wylocie tunelu rozcienczajacego [ %]

craccn,a = stezenie THC(C1) w powietrzu atmosferycznym [ %]

ccod = stezenie CO w stanie mokrym w rozciefczonych gazach spali-
nowych na wylocie tunelu rozcienczajacego [ %]

€coa = stezenie CO w powietrzu atmosferycznym, w stanie mokrym

[ %]

129011 . qmdew

M.

qmp

(7-154)
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Gmdew = natezenie przeptywu probki spalin rozcienczonych w uktadzie
rozcienczania przeptywu czgSciowego [kg/s]

Amew = masowe nat¢zenie przeplywu gazow spalinowych w stanie
mokrym [kg/s]

Gmp = natgzenie przeptywu probek gazoéw spalinowych do uktadu
rozcienczania przeptywu cze$ciowego [kg/s]

M, = masa molowa gazoéw spalinowych [g/mol]

Jezeli stezenie CO, lub CO zostalo zmierzone w stanie suchym, nalezy je
przeliczy¢ na stgzenie w stanie mokrym zgodnie z niniejszym zatacznikiem
pkt 2.1.3 lub pkt 3.5.2.

Obliczanie masy molowej gazéw spalinowych

Mase molowa gazéw spalinowych oblicza si¢ za pomoca rownania (7-13)
(zob. pkt 2.1.5.2 niniejszego zatgcznika).

Ewentualnie mozna wykorzysta¢ ponizsze masy molowe gazdéw spalino-
wych:

M, (olej napedowy) = 28,9 g/mol

M. (LPG) = 28,6 g/mol

M, (gaz ziemny / biometan) = 28,3 g/mol

M, (benzyna) = 29,0 g/mol
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Dodatek 3

Dane statystyczne

1. Srednia arytmetyczna
Srednig arytmetyczna, 7, oblicza sie za pomoca réwnania (7-155):

N
>
i=1

y=2 7-155
y N ( )

2. Odchylenie standardowe

Odchylenie standardowe dla probki nieobciazonej (np. N-1), o, oblicza si¢ za
pomoca réwnania (7-156):

(7-156)

3. Wartos$¢ srednia kwadratowa

Warto$¢ srednig kwadratowg, rms,, oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-157):

(7-157)

rmsy, =,

4. Test t

Sprawdza si¢, czy dane przechodza test t, za pomocg nastepujacych rownan
i tabeli 7.8:

a) w przypadku niesparowanego testu ¢ oblicza si¢ wielko$¢ ¢ i liczbe jej
stopni swobody v za pomocg rownan (7-158) i1 (7-159):

t = |yref_y‘ (7—158)
2 2
s %
2
Tt T (7-159)
V=— 7 -
(02 /Neep)® | (03/N)?
Nyor—1 N1
b) W przypadku sparowanego testu ¢ oblicza si¢ wielko$¢ ¢ 1 liczbg jej stopni

swobody v za pomocg roéwnania (7-160), przy czym & to bledy (np.
roznice) pomigdzy kazda parg yem 1 i

CER

O

y=N- 1 (7-160)

c) Stosuje si¢ tabelg 7.8 w celu pordwnania t ze stabelaryzowanymi warto-
$ciami 7.5 W zalezno$ci od liczby stopni swobody. Jezeli warto$¢ ¢ jest
mniejsza niz f.;, ¢ przechodzi test ¢.

Tabela 7.8

Wartosci krytyczne ¢ w zaleznos$ci od liczby stopni swobody, v

v Ufno$¢

90 % 95 %
1 6314 12 706
2 2920 4303
3 2353 3182
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v Ufnos¢
4 2132 2776
5 2015 2571
6 1943 2 447
7 1 895 2365
8 1 860 2306
9 1833 2262
10 1812 2228
11 1796 2201
12 1782 2179
13 1771 2160
14 1761 2145
15 1753 2131
16 1 746 2120
18 1734 2101
20 1725 2 086
22 1717 2074
24 1711 2 064
26 1706 2 056
28 1701 2 048
30 1697 2 042
35 1 690 2030
40 1 684 2021
50 1676 2 009
70 1 667 1994
100 1 660 1984
1 000+ 1 645 1 960

W celu okreslenia wartosci nieuwzglednionych powyzej stosuje si¢ interpo-
lacje liniowa.
. Test F

Wielkos$¢ F oblicza si¢ za pomocg rownania (7-161):
F,=—- (7-161)

a) W przypadku testu ' o poziomie ufnosci 90 % do celow poréwnania F ze
stabelaryzowanymi warto$ciami F ;99 W zaleznosci od (N — 1) i (Nref— 1)
stosuje si¢ tabele 7.9. Jezeli F' jest mniejsze niz F 90, F przechodzi test F
z poziomem ufnosci 90 %.
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b) W przypadku testu F o poziomie ufnosci 95 % do celow porownania F ze
stabelaryzowanymi warto$ciami F 95 W zaleznosci od (N — 1) i (Nref — 1)
stosuje si¢ tabele 7.10. Jezeli F jest mniejsze niz Fy9s, F przechodzi test
F z poziomem ufnosci 95 %.

6. Nachylenie

Nachylenie regresji metoda najmniejszych kwadratow, a,y, oblicza si¢ za
pomoca réwnania (7-162):

N
Z(yi _J_/) . (yrefi _yref)
ay, == (7-162)
Z(,)"refi 7yref)2
=1

7. Punkt przeciecia

Punkt przecigeia linii regresji metodg najmniejszych kwadratow, agy, oblicza
si¢ za pomocg rownania (7-163):

ag =y — (a1y " Yrer) (7-163)
8. Standardowy blad szacunku

Standardowy btad szacunku, SEE, oblicza si¢ za pomoca rownania (7-164):

N

Z {yi —agy — (@1y * Vrefi)

SEE, = A\| =,

2

7-164
N_2 (7-164)

9. Wspélezynnik determinacji

Wspotczynnik determinacji, *, oblicza si¢ za pomoca réwnania (7-165):
N

2
Z |:yz —dagy — (aly 'yrcfi):|
2= .
> -3
i=1

(7-165)

y
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Dodatek 4

Miedzynarodowy wzér na przyciaganie z 1980 r.
Przyciaganie ziemskie, a,, zalezy od potozenia, przy czym warto$¢ a, oblicza sig
dla danej szeroko$ci geograficznej za pomoca rownania (7-166):

a, = 9,7803267715 [1 + 5,2790414 x 10~ * sin® 6 + 2,32718 x 10~ ° sin* @ + 1,262 x 10~ 7 sin® @

+7 %107 ' sin® 0] (7-166)

gdzie:

0 = stopnie szerokosci geograficznej poinocnej lub poludniowe;j
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1.1.

1.2.

Dodatek 5

Obliczanie liczby czastek stalych

OkreSlenie liczby czastek stalych
Zestrojenie czasowe

W przypadku uktadoéw rozcienczania przeptywu czgsciowego czas przeby-
wania w ukladzie pobierania probek i zliczania czastek statych nalezy
obliczy¢ przez zestrojenie czasowe sygnatu liczby czastek statych z cyklem
badania i masowym nat¢zeniem przeptywu gazow spalinowych, zgodnie
z procedurg opisang w pkt 8.2.1.2 zalacznika VI. Czas przeksztalcenia dla
uktadu pobierania probek i zliczania czastek statych okresla si¢ zgodnie
z pkt 2.1.3.7 dodatku 1 do zalacznika VI.

Okreslanie liczby czastek statych dla cykli badan w warunkach zmiennych
(NRTC i LSI-NRTC) oraz badan RMC przy uzyciu uktadu rozcienczania
przeptywu czg$ciowego

Jezeli probki czastek statych sg pobierane za pomocg uktadu rozcienczania
przeptywu czgsciowego zgodnie ze specyfikacjami okreslonymi w pkt
9.2.3 zalgcznika VI, liczbe czastek statych emitowanych w cyklu badania
nalezy obliczy¢ za pomoca rownania (7-167):

Medf

kg . 10 -1
295 K@ 7,10 (7-167)

N =

gdzie:

N oznacza liczbg czastek statych emitowanych w cyklu badania,
[#/test];

meqr Oznacza mas¢ ekwiwalentu rozcienczonych gazéw spalinowych
w cyklu, wyznaczong za pomoca réwnania (7-45) (pkt 2.3.1.1.2.),
[kg/badanie];

k oznacza wspoétczynnik wzorcowania do skorygowania pomiaréw
licznika czastek stalych do poziomu instrumentu referencyjnego,
jezeli nie odbywa si¢ to wewnetrznie w liczniku czgstek statych.
Jezeli wspolczynnik wzorcowania stosuje si¢ wewnetrznie w liczniku
czastek statych, w rownaniu (7-167) za k podstawia si¢ wartos¢ 1;

¢,  oznacza $rednie st¢zenie czastek stalych ze rozcienczonych gazéw
spalinowych skorygowane do warunkéow normalnych (273,2 K
i 101,33 kPa), liczba czastek stalych na centymetr szescienny;

f»  oznacza $redni wspotczynnik redukcji stezenia czastek statych dla
urzadzenia zatrzymujacego czastki lotne charakterystyczny dla usta-
wien rozcienczenia stosowanych na potrzeby badania;

przy czym:

i=n
§ Cs.i
_ =1

n

Cs

(7-168)

gdzie:

¢,y Oznacza nieciagly pomiar st¢zenia czastek statych w rozcienczonych
gazach spalinowych odczytany z licznika czastek statych, skorygo-
wany z uwzglednieniem koincydencji oraz warunkéw normalnych
(273,2 K 1 101,33 kPa), liczba czastek stalych na centymetr
szescienny;

n oznacza liczb¢ pomiardw stezenia czastek statych wykonanych
w trakcie badania.
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1.3.

1.4.

Okreslanie liczby czastek statych dla cykli badan w warunkach zmiennych
(NRTC i LSI-NRTC) oraz badan RMC przy uzyciu uktadu rozcienczania
przeptywu catkowitego

Jezeli probki czastek statych sg pobierane za pomocg uktadu rozcienczania
przeptywu catkowitego zgodnie ze specyfikacjami okreslonymi w zatacz-
niku VI pkt 9.2.2, liczbg czastek statych emitowanych w cyklu badania
nalezy obliczy¢ za pomoca rownania (7-169):

Megr

N= 1,293

ke f, - 10° (7-169)

gdzie:

N oznacza liczb¢ czastek statych emitowanych w cyklu badania,
[#/test];

m., oznacza przeptyw calkowity spalin rozcienczonych w catym cyklu,
obliczony zgodnie z jedna z metod opisanych w pkt 2.2.4.1-2.2.4.3
w zalgczniku VII, kg/badanie;

k oznacza wspoétczynnik wzorcowania do skorygowania pomiaréw
licznika czagstek statych do poziomu instrumentu referencyjnego,
jezeli nie odbywa si¢ to wewnetrznie w liczniku czastek statych.
Jezeli wspolczynnik wzorcowania stosuje si¢ wewnetrznie w liczniku
czastek statych, w rownaniu (7-169) za k podstawia si¢ wartos¢ 1;

Cy oznacza $rednie skorygowane stezenie czastek stalych ze spalin
rozcienczonych skorygowane do warunkéw normalnych (273,2 K
i 101,33 kPa), czastki stale na centymetr szeScienny;

f» oznacza $redni wspotczynnik redukeji stezenia czastek statych dla
urzadzenia zatrzymujacego czastki lotne charakterystyczny dla usta-
wien rozcieficzenia stosowanych na potrzeby badania;

przy czym:
i=n
§ Csi
i=1

e=1 (7-170)
n

gdzie:

cy; oznacza nieciggly pomiar st¢zenia czastek stalych w rozcienczonych
spalinach odczytany z licznika czastek statych, skorygowany
z uwzglednieniem koincydencji oraz do warunkéw normalnych
(273,2 K i 101,33 kPa), liczba czastek stalych na centymetr
szescienny,

n oznacza liczb¢ pomiarow stezenia czastek statych wykonanych
w trakcie badania.

Okreslanie liczby czastek statych dla badan NRSC z fazami dyskretnymi
przy uzyciu ukladu rozcienczania przeptywu czgSciowego

Jezeli probki na potrzeby okreslenia liczby czastek statych sa pobierane za
pomocg uktadu rozcienczania przeptywu czesciowego zgodnie ze specyfi-
kacjami okreslonymi w pkt 9.2.3 zatacznika VI, wskaznik emisji czastek
stalych w kazdej konkretnej fazie dyskretnej nalezy obliczy¢ za pomoca
réwnania (7-171), stosujac wartosci srednie dla tej fazy:

N = ?’;;g x k x @ x f, x 10 x 3 600 (7-171)
gdzie:
N oznacza wskaznik emisji czastek stalych podczas konkretnej fazy

dyskretnej, [#/h];

Gmeqr  OZNacza rébwnowazne masowe natezenie przeplywu spalin rozcien-
czonych w stanie mokrym podczas konkretnej fazy dyskretne;j,
okreslone zgodnie z réwnaniem (7-51) (pkt 2.3.2.1), [kg/s];
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1.5.

k oznacza wspotczynnik wzorcowania do skorygowania pomiaréw
licznika czastek stalych do poziomu instrumentu referencyjnego,
jezeli nie odbywa si¢ to wewnetrznie w liczniku czastek stalych.
Jezeli wspotczynnik wzorcowania stosuje si¢ wewngtrznie w licz-
niku czastek stalych, w rownaniu (1-171) za k podstawia si¢
wartos¢ 1;

Cy oznacza $rednie stgzenie czgstek statych z rozcienczonych gazow
spalinowych podczas konkretnej fazy dyskretnej, skorygowane do
warunkéw normalnych (273,2 K i 101,33 kPa), liczba czastek
statych na centymetr szescienny;

fr oznacza $redni wspotczynnik redukceji stezenia czastek statych dla
urzadzenia zatrzymujacego czastki lotne charakterystyczny dla
ustawien rozcienczenia stosowanych na potrzeby badania;

przy czym:

p
e =" (7-172)
n

gdzie:

¢y Oznacza nieciggly pomiar st¢Zzenia czastek statych w rozcienczonych
spalinach odczytany z licznika czastek statych, skorygowany
z uwzglednieniem koincydencji oraz do warunkéw normalnych
(273,2 K i 101,33 kPa), liczba czastek stalych na centymetr
szescienny,

n oznacza liczb¢ pomiarow stgzenia czastek statych wykonanych
podczas okresu pobierania probek w poszczegodlnych fazach dyskret-
nych.

Okre$lanie liczby czastek statych dla cykli z fazami dyskretnymi przy
uzyciu uktadu rozcienczania przeptywu catkowitego

Jezeli probki na potrzeby okreslenia liczby czastek statych sa pobierane za
pomoca uktadu rozcienczania przeptywu catkowitego zgodnie ze specyfi-
kacjami okre§lonymi w pkt 9.2.2 zatacznika VI, wskaznik emisji czastek
statych w kazdej konkretnej fazie dyskretnej nalezy obliczy¢ za pomoca
réwnania (7-173), stosujac wartosci srednie dla tej fazy:

N = ?"'2”’93 x k x @ x f, x 10 x 3 600 (7-173)
gdzie:
N oznacza wskaznik emisji czastek statych podczas konkretnej fazy

dyskretnej, [#/h];

Gmdew  Oznacza calkowite masowe nate¢zenie przeptywu spalin rozcien-
czonych w stanie mokrym podczas konkretnej fazy dyskretne;j,
[kg/s];

k oznacza wspotczynnik wzorcowania do skorygowania pomiarow
licznika czastek statych do poziomu instrumentu referencyjnego,
jezeli nie odbywa si¢ to wewngtrznie w liczniku czastek statych.
Jezeli wspotczynnik wzorcowania stosuje si¢ wewnetrznie w licz-
niku czastek statych, w rownaniu (7-173) za k podstawia si¢
wartos¢ 1;

Cy oznacza $rednie st¢zenie czastek statych z rozcienczonych gazow
spalinowych podczas konkretnej fazy dyskretnej, skorygowane do
warunkéw normalnych (273,2 K i 101,33 kPa), liczba czastek
statych na centymetr szescienny;

fr oznacza $redni wspotezynnik redukceji stezenia czastek statych dla
urzadzenia zatrzymujacego czastki lotne charakterystyczny dla
ustawien rozcienczenia stosowanych na potrzeby badania;
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przy czym:

D
g, = =1 (7-174)
n

gdzie:

¢,y Oznacza nieciggly pomiar stgZzenia czastek statych w rozcienczonych
spalinach odczytany z licznika czastek statych, skorygowany
z uwzglednieniem koincydencji oraz do warunkéw normalnych
(273,2 K i 101,33 kPa), liczba czastek stalych na centymetr
szescienny,

n oznacza liczb¢ pomiarow stgzenia czastek statych wykonanych
podczas okresu pobierania probek w poszczegdlnych fazach dyskret-
nych.

Wynik badania

Obliczanie emisji jednostkowych dla cykli badan w warunkach zmiennych
(NRTC i LSI-NRTC) oraz badan RMC

W kazdym poszczegolnym odpowiednim badaniu RMC, NRTC w cyklu
goracego rozruchu i NRTC w cyklu zimnego rozruchu emisje jednostkowe
wyrazone w liczbie czastek statych na kWh oblicza si¢ za pomoca
réwnania (7-175):

N
= 7-175
¢ Wact ( )
gdzie:
N oznacza liczbe czastek statych emitowanych podczas odpowied-

niego badania RMC, badania NRTC w cyklu goracego rozruchu
lub badania NRTC w cyklu zimnego rozruchu,

W, oznacza rzeczywista prace w cyklu zgodnie z pkt 7.8.3.4 zalacz-
nika VI, [kWh].

Jezeli chodzi o RMC, w przypadku silnika z nieczesta (okresowa) rege-
neracjg uktadu wtornej obrobki spalin (zob. pkt 6.6.2 zalacznika VI)
emisje jednostkowe nalezy skorygowaé przy uzyciu odpowiedniego mnoz-
nikowego wspoélczynnika dostosowania albo odpowiedniego addytywnego
wspotczynnika dostosowania. Jezeli podczas badania nie wystapita rege-
neracja nieczgsta, nalezy zastosowa¢ wspotczynnik w gore (kpym 1ub Ay o).
Jezeli podczas badania wystgpita regeneracja nieczgsta, nalezy zastosowac
wspotczynnik w dot (kg m 1ub kg ,).

Jezeli chodzi o RMC, wynik kofcowy nalezy réwniez skorygowac przy
uzyciu odpowiedniego mnoznikowego lub addytywnego wspotczynnika
pogorszenia jako$ci okreslonego na podstawie wymogoéw zawartych
w zatgczniku III.

. Sredni wazony wynik badania NRTC

W przypadku badania NRTC koncowy wynik badania jest $rednim
wazonym wynikiem badan w cyklu zimnego i gorgcego rozruchu
(z uwzglednieniem regeneracji nieczestej w stosownych przypadkach),
obliczonym za pomocg réwnania (7-176) lub (7-177):

a) w przypadku korygowania ukladu regeneracji w sposob multiplika-
tywny lub w przypadku silnikow bez nieczgsto regenerowanego ukladu
wtornej obrobki spalin

e—k ( (0,1 X Ncold) + (0,9 X th) )
(0’1 X Wacl.cold) + (0,9 X Wacz,hoz)

(7-176)

w przypadku korygowania uktadu regeneracji w sposob addytywny

e—k ¥ ( (0,1 XNcold)+(0>9XNhot) )
g (091 X Wact.(rold) + (059 X Wacnhat)

(7-177)
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2.2.

gdzie:

Neoa oznacza catkowita liczbe czastek stalych emitowanych
w cyklu zimnego rozruchu podczas badania NRTC,

Nior oznacza catkowita liczbe czastek stalych emitowanych

w cyklu goracego rozruchu podczas badania NRTC,

Waercola  Oznacza rzeczywista prace w cyklu podczas badania NRTC
w cyklu zimnego rozruchu zgodnie z pkt 7.8.3.4 zalacznika
VI, [kWh],

Waer, not  Oznacza rzeczywista pracg w cyklu podczas badania NRTC
w cyklu gorgcego rozruchu zgodnie z pkt 7.8.3.4 zalacznika
VI, [kWh],

k, oznacza korygowanie ukladu regeneracji zgodnie z pkt 6.6.2
zalacznika VI, lub w przypadku silnikoéw bez nieczgsto rege-
nerowanego ukltadu wtornej obrobki spalin 4, = 1.

Jezeli podczas badania nie wystapita regeneracja nieczesta, nalezy zasto-
sowa¢ wspotczynnik w gore (ky, m lub &y, ,). Jezeli podczas badania wysta-
pila regeneracja nieczgsta, nalezy zastosowa¢ wspotczynnik w dot (kgm
lub k).

Wynik — w stosownych przypadkach z uwzglednieniem wspotczynnika
dostosowania regeneracji nieczgstej — takze nalezy skorygowac przy
uzyciu mnoznikowego lub addytywnego wspoélczynnika pogorszenia
jakosci okreslonego na podstawie wymogéw zawartych w zataczniku II1.

Obliczanie emisji jednostkowej na potrzeby badan NRSC z fazami
dyskretnymi

Emisje jednostkowe e [#/kWh] oblicza si¢ za pomocag rownania (7-178):

Nmode
> (N W)
i=1
S (7-178)
(P; - WF;)
gdzie:

Pi oznacza moc silnika dla fazy i [kW], przy czym P; = Py i + Pauxi
(zob. zatacznik VI pkt 6.3 1 7.7.1.3)

WFi oznacza wspotczynnik wagowy dla fazy i [-]

N; oznacza $rednie liczbowe natgzenie przeptywu emisji dla danej fazy
i [#/h] obliczone ze wzoru (7-171) lub (7-173), w zaleznosci od
metody rozcienczania

W przypadku silnika z nieczgsta (okresowa) regeneracja uktadu wtdrnej
obrobki spalin (zob. pkt 6.6.2 zatacznika VI) emisje jednostkowe nalezy
skorygowaé¢ przy uzyciu odpowiedniego mnoznikowego wspotczynnika
dostosowania albo odpowiedniego addytywnego wspodtczynnika dostoso-
wania. Jezeli podczas badania nie wystapila regeneracja nieczgsta, nalezy
zastosowa¢ wspotczynnik w gore (kpm lub ky, ). Jezeli podczas badania
wystapita regeneracja nieczgsta, nalezy zastosowaé wspotczynnik w dot
(krgm lub kyg,). Jezeli wspétczynniki dostosowania zostaly okreslone dla
kazdej fazy, wspolczynniki te stosuje si¢ dla kazdej fazy podczas obli-
czania wazonego wyniku emisji w rownaniu (7-178).

Wynik — w stosownych przypadkach z uwzglgdnieniem wspotczynnika
dostosowania regeneracji nieczestej — takze nalezy skorygowal przy
uzyciu mnoznikowego lub addytywnego wspéiczynnika pogorszenia
jakosci okre$lonego na podstawie wymogéw zawartych w zataczniku II1.
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2.3.

2.4.
24.1.

2.4.2.

Zaokraglanie wynikow koncowych

Wynik koncowy badania NRTC i $redni wazony wynik badania NRTC
musi by¢ zaokraglony jednorazowo do trzech cyfr znaczacych zgodnie
z ASTM E 29-06B. Nie wolno zaokragla¢ wartosci posrednich prowa-
dzacych do ostatecznego wyniku dotyczacego emisji jednostkowych.

Okre$lanie poziomu tla czastek statych

Na wniosek producenta silnika mozna pobra¢ probki stgzenia tla czastek
statych z tunelu rozcienczajacego, przed badaniem lub po nim, w punkcie
usytuowanym za filtrami czgstek statych i weglowodorow w ukladzie
zliczania czastek stalych w celu okreslenia stgzenia tla czastek statych
w tunelu.

Odejmowanie stezenia tla czastek stalych w tunelu jest niedopuszczalne
w przypadku homologacji typu, ale mozna je stosowaé na wniosek produ-
centa, po uprzednim zatwierdzeniu przez organ udzielajacy homologacji
typu, na potrzeby badania zgodnosci produkcji, jezeli mozna wykazac, ze
udzial tta w tunelu jest znaczacy i mozna je nastepnie odja¢ od wartosci
zmierzonych w rozcienczonych gazach spalinowych.
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Dodatek 6

Obliczanie wielkos$ci emisji amoniaku

1. Obliczanie stezenia Sredniego dla cykli badan w warunkach zmiennych
(NRTC i LSI-NRTC) oraz badan RMC

Srednie stezenie NH3 w gazie spalinowym w cyklu badania cyys [ppm]
okresla si¢ poprzez potaczenie wartosci chwilowych z catego cyklu. Stosuje
si¢ rownanie (7-179):

CNH3 = %:z:l CNH3,i (7-179)
gdzie:

cnnsi to chwilowe stezenie NH3 w gazach spalinowych [ppm]

n to liczba pomiarow

W przypadku NRTC koncowy wynik badania oblicza si¢ za pomoca rownania
(7-180):

enms = (0,1 % enps,cold) + (0,9 x cnps,hot) (7-180)

gdzie:

CNH3 cold oznacza $rednie stgzenie NH3 podczas badania NRTC w cyklu
zimnego rozruchu [ppm]

CNH3,hot oznacza $rednie stgzenie NH3 podczas badania NRTC w cyklu
goracego rozruchu [ppm]

2. Obliczanie Sredniego stezenia dla cykli z fazami dyskretnymi NRSC

Srednie stezenie NH3 w gazie spalinowym w cyklu badania cnys [ppm]
okresla si¢ przez pomiar $redniego stezenia w odniesieniu do kazdej fazy
oraz wazenie otrzymanego wyniku zgodnie z wspotczynnikami wagowymi
majacymi zastosowanie do danego cyklu badania. Stosuje si¢ rownanie

(7-181):
Nomode

CNH3 = Z onms,i - WF; (7-181)
=1

gdzie:

Cnm3,i to Srednie stezenie NH3 w gazach spalinowych dla fazy i [ppm]
Nmode 0znacza liczbe faz w cyklu badania

WF;  oznacza wspélczynnik wagowy dla fazy i [-]
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ZALACZNIK VIII

Wymagania dotyczace osiagéow i procedury badan odnoszace si¢ do silnikéw

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

dwupaliwowych

Zakres

Niniejszy zalgcznik ma zastosowanie do silnikow dwupaliwowych
zdefiniowanych w art. 3 pkt 18 rozporzadzenia (UE) 2016/1628, zasi-
lanych zarowno paliwem ciektym, jak i gazowym (tryb dwupaliwo-
wy).

Niniejszy zalacznik nie ma zastosowania do badan silnikow, w tym
silnikéw dwupaliwowych, w przypadku gdy silniki te sa zasilane
wylacznie paliwem cieklym albo wytacznie paliwem gazowym (tj.
gdy wskaznik energetyczny gazu wynosi 1 lub 0 w zaleznosci od
typu paliwa). W takim przypadku wymogi sa takie same jak dla
wszelkich silnikow jednopaliwowych.

Homologacje typu silnikow zasilanych jednoczes$nie poprzez pota-
czenie wigcej niz jednego paliwa cieklego i1 paliwa gazowego lub
paliwa cieklego i wigcej niz jednego paliwa gazowego nalezy przepro-
wadza¢ zgodnie z procedurg dla nowych technologii lub nowych
koncepcji okreslonych w art. 33 rozporzadzenia (UE) 2016/1628.

Definicje i skréty

Do celéw niniejszego zatgcznika stosuje si¢ nastepujace definicje:

,GER (wskaznik energetyczny gazu)” ma znaczenie okreslone w art. 3
pkt 20 rozporzadzenia (UE) 2016/1628, oparte na nizszej warto$ci
opalowej;

»GERcy1i” 0znacza $rednig wartos¢ GER podczas eksploatacji silnika
w trakcie wlasciwego cyklu badan silnika;

,silnik dwupaliwowy typu 1A” oznacza:

a) silnik dwupaliwowy nalezacy do podkategorii NRE 19 < kW <
560, pracujacy w cyklu goragcego rozruchu w ramach badania
NRTC ze $rednim wskaznikiem energetycznym gazu nie nizszym
niz 90 % (GERNrTC, hot = 0,9), ktdry na biegu jalowym nie zuzywa
wylacznie paliwa cieklego i ktory nie posiada trybu zasilania
paliwem cieklym; albo

b

~

silnik dwupaliwowy nalezacy do dowolnej (pod)kategorii innej niz
podkategoria NRE 19 < kW < 560, pracujacy w ramach badania
NRSC ze $rednim wskaznikiem energetycznym gazu nie nizszym
niz 90 % (GERnrsc > 0,9), ktory na biegu jalowym nie zuzywa
wylacznie paliwa cieklego i ktory nie posiada trybu zasilania
paliwem ciektym;

,.silnik dwupaliwowy typu 1B” oznacza:

a) silnik dwupaliwowy nalezacy do podkategorii NRE 19 < kW <
560, pracujacy w cyklu gorgcego rozruchu w ramach badania
NRTC ze $rednim wskaznikiem energetycznym gazu nie nizszym
niz 90 % (GERNrTc, hot = 0,9), ktory na biegu jalowym w trybie
dwupaliwowym nie zuzywa wylacznie paliwa cieklego i ktory
posiada tryb zasilania paliwem ciektym; albo

b

~

silnik dwupaliwowy nalezacy do dowolnej (pod)kategorii innej niz
podkategoria NRE 19 < kW < 560, pracujacy w ramach badania
NRSC ze $rednim wskaznikiem energetycznym gazu nie nizszym
niz 90 % (GERngrsc > 0,9), ktéry na biegu jalowym w trybie
dwupaliwowym nie zuzywa wylacznie paliwa cieklego i ktory
posiada tryb zasilania paliwem cieklym;
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2.5.

2.6.

2.7.

3.1

,»silnik dwupaliwowy typu 2A” oznacza:

a) silnik dwupaliwowy nalezacy do podkategorii NRE 19 < kW <
560, pracujacy w cyklu gorgcego rozruchu w ramach badania
NRTC ze $rednim wskaznikiem energetycznym gazu wynoszacym
10-90 % (0,1 < GERngrrc, not < 0,9), ktory nie posiada trybu
zasilania paliwem ciektym, lub pracujacy w cyklu goracego
rozruchu w ramach badania NRTC ze $rednim wskaznikiem ener-
getycznym gazu nie nizszym niz 90 % (GERnrtc, not = 0.9), lecz
ktory na biegu jalowym zuzywa wylacznie paliwo ciekle i ktory nie
posiada trybu wykorzystujacego paliwo ciekle; albo

b) silnik dwupaliwowy nalezacy do dowolnej (pod)kategorii innej niz
podkategoria NRE 19 < kW < 560, pracujacy w ramach badania
NRSC ze $rednim wskaznikiem energetycznym gazu wynoszacym
10-90 % (0,1 < GERyngrsc < 0,9), ktory nie posiada trybu zasilania
paliwem cicklym, lub pracujacy w ramach badania NRSC ze
$rednim wskaznikiem energetycznym gazu nie nizszym niz 90 %
(GERNRrsc = 0,9), lecz ktory na biegu jalowym zuzywa wylacznie
paliwo ciekle i ktory nie posiada trybu wykorzystujacego paliwo
ciekle;

,»silnik dwupaliwowy typu 2B” oznacza:

a) silnik dwupaliwowy nalezacy do podkategorii NRE 19 < kW <
560, pracujacy w cyklu goracego rozruchu w ramach badania
NRTC ze $rednim wskaznikiem energetycznym gazu wynoszacym
10-90 % (0,1 < GERnRrrC, hot < 0,9), ktory posiada tryb zasilania
paliwem cieklym, lub pracujacy w cyklu goracego rozruchu
w ramach badania NRTC ze $rednim wskaznikiem energetycznym
gazu nie nizszym niz 90 % (GERngtc, hot = 0,9), ktéry posiada
tryb wykorzystujacy paliwo ciekle, lecz ktory na biegu jalowym
w trybie dwupaliwowym moze zuzywac wylacznie paliwo ciekle;
albo

b) silnik dwupaliwowy nalezacy do dowolnej (pod)kategorii innej niz
podkategoria NRE 19 < kW < 560, pracujacy w ramach badania
NRSC ze $rednim wskaznikiem energetycznym gazu wynoszacym
10-90 % (0,1 < GERnrsc < 0,9), ktory nie posiada trybu zasilania
paliwem ciektym, lub pracujacy w ramach badania NRSC ze
$rednim wskaznikiem energetycznym gazu nie nizszym niz 90 %
(GERNRsc = 0,9), ktory posiada tryb wykorzystujacy paliwo ciekle,
lecz ktory na biegu jalowym w trybie dwupaliwowym moze
zuzywac wylacznie paliwo ciekte;

,»silnik dwupaliwowy typu 3B” oznacza:

a) silnik dwupaliwowy nalezacy do podkategorii NRE 19 < kW <
560, pracujacy w cyklu gorgcego rozruchu w ramach badania
NRTC ze $rednim wskaznikiem energetycznym gazu nieprzekra-
czajacym 10 % (GERnrtc, not < 0,1), ktéry posiada tryb zasilania
paliwem ciektym; albo

b) silnik dwupaliwowy nalezacy do dowolnej (pod)kategorii innej niz
podkategoria NRE 19 < kW < 560, pracujacy w ramach badania
NRSC ze $rednim wskaznikiem energetycznym gazu nieprzekracza-
jacym 10 % (GERygrsc < 0,1), ktory posiada tryb zasilania paliwem
ciektym.

Dodatkowe wymagania dotyczace homologacji specyficzne dla
silnikéw dwupaliwowych

Silniki z regulowanym z pozycji operatora sterowaniem warto$cia
GER k1.

W przypadku danego typu silnika, w przypadku ktorego dzigki stero-
waniu regulowanemu z pozycji operatora mozna zmniejszy¢ warto$¢
GER.yq z wartoSci maksymalnej, nie mozna ograniczy¢ minimalnej
warto$ci GER.yy, lecz silnik musi by¢ w stanie spetni¢ wartoSci
graniczne emisji przy wszelkich warto$ciach GER.yy dozwolonych
przez producenta.
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4.1.1.

4.1.2.1.

4.1.2.2.

4.1.2.3.

4.1.3.1.

4.1.3.2.

4.1.3.2.1.

4.1322.

4.2.
4.2.1.

Wymogi ogoélne
Tryby pracy silnikow dwupaliwowych
Warunki pracy silnika dwupaliwowego w trybie paliwa ciektego

Silnik dwupaliwowy moze pracowa¢ wylacznie w trybie zasilania
paliwem cieklym, jezeli zostat certyfikowany do pracy w tym trybie
zgodnie z wymaganiami niniejszego rozporzadzenia dotyczacymi zasi-
lania wylacznie okre$lonym paliwem ciektym.

Jezeli silnik dwupaliwowy opracowano na podstawie certyfikowanego
juz silnika zasilanego paliwem cieklym, konieczne jest wydanie
nowego $wiadectwa homologacji typu UE w trybie zasilania paliwem
ciektym.

Warunki zasilania silnika dwupaliwowego na biegu jalowym
wylacznie paliwem ciektym

Silniki dwupaliwowe typu 1A moga by¢ zasilane na biegu jalowym
wylacznie paliwem cieklym wylacznie w warunkach okreslonych
w pkt 4.1.3 w odniesieniu do rozgrzewania i rozruchu.

Silniki dwupaliwowe typu 1B na biegu jalowym nie moga by¢ zasi-
lane wylacznie paliwem cieklym w trybie dwupaliwowym.

Silniki dwupaliwowe typéw 2A, 2B i1 3B na biegu jalowym moga by¢
zasilane wytacznie paliwem ciektym.

Warunki zasilania silnika dwupaliwowego podczas rozgrzewania lub
rozruchu wylacznie paliwem ciektym

Silnik dwupaliwowy typu 1B, 2B lub 3B podczas rozgrzewania lub
rozruchu moze by¢ zasilany wylacznie paliwem ciektym. W przypadku
gdy strategia sterowania emisja podczas nagrzewania lub rozruchu
w trybie dwupaliwowym jest taka sama jak odpowiadajaca jej strategia
sterowania emisja w trybie zasilania paliwem cieklym, silnik moze
pracowa¢ w trybie dwupaliwowym podczas nagrzewania lub rozruchu.
Jezeli powyzszy warunek nie jest spelniony, w trybie zasilania
paliwem ciektym silnik podczas rozgrzewania lub rozruchu mozna
zasila¢ wylacznie paliwem ciektym.

Silnik dwupaliwowy typu 1A lub 2A podczas rozgrzewania lub
rozruchu moze by¢ zasilany wylacznie paliwem ciektym. W takim
przypadku strategia musi by¢ jednak zadeklarowana jako AECS oraz
spelnione musza by¢ nast¢pujace dodatkowe wymagania:

wylaczenie strategii musi nastgpowac po osiggnigeiu przez ciecz chio-
dzacg temperatury 343 K (70 °C) lub w ciggu 15 minut po jej wigcze-
niu, w zaleznos$ci od tego, co nastgpi wczesniej; oraz

tryb serwisowy wiacza sig, kiedy strategia jest aktywna.

Tryb serwisowy
Warunki pracy silnikow dwupaliwowych w trybie serwisowym

Kiedy silnik pracuje w trybie serwisowym, podlega on ograniczeniu
eksploatacyjnemu i jest czasowo zwolniony z obowigzku spetniania
opisanych w niniejszym rozporzadzeniu wymagan zwigzanych z emis-
jami spalin i kontrolg NO.
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4.2.2.
42.2.1.

4222.

4.223.

4224

4.2.3.

Ograniczenie eksploatacyjne w trybie serwisowym
Wymoég dla silnikow kategorii innych niz IWP, IWA, RLL i RLR

Ograniczenie eksploatacyjne stosowane w odniesieniu do maszyn
mobilnych nieporuszajacych si¢ po drogach wyposazonych w silnik
dwupaliwowy kategorii innej niz IWP, IWA, RLL i RLR eksploato-
wany w trybie serwisowym jest ograniczeniem wlaczanym przez
»System stanowczego wymuszania” okreSlony w zataczniku IV
dodatek 1 pkt 5.4.

Aby uwzgledni¢ obawy dotyczace bezpieczenstwa i umozliwi¢ diagno-
styke autonaprawcza, zgodnie z zatacznikiem IV dodatek 1 pkt 5.5
zezwala si¢ na stosowanie funkcji rgcznego wylaczenia wymuszenia
w celu uwolnienia petnej mocy silnika.

W przeciwnym razie ograniczenie eksploatacyjne nie wytaczy si¢ ani
poprzez aktywacje, ani wylaczenie systemu ostrzegania i systemu
wymuszajacego, ktore okreslono w zataczniku IV.

Aktywacja lub dezaktywacja trybu serwisowego nie moze powodowac
aktywacji lub dezaktywacji systemu ostrzegania i systemu wymusza-
jacego, ktore okreslono w zatgczniku IV.

Wymég dla silnikow kategorii IWP, IWA, RLL i RLR

Jezeli chodzi o silniki kategorii IWP, IWA, RLL i RLR, aby
uwzgledni¢ obawy dotyczace bezpieczenstwa, praca w trybie serwi-
sowym jest dozwolona bez ograniczen w zakresie momentu obroto-
wego lub predkosci obrotowej silnika. W takim przypadku zawsze gdy
ograniczenie eksploatacyjne jest aktywne zgodnie z pkt 4.2.2.3, nalezy
dokona¢ zapisu wszelkich przypadkéw pracy silnika w aktywnym
trybie serwisowym w rejestrze zdarzen w pamigci trwatej komputera
poktadowego w taki sposob, aby zapewni¢ uniemozliwienie celowego
usunigcia informacji.

Krajowe organy inspekcji powinny mie¢ mozliwo§¢ odczytania tych
zapisOw za pomocg narzg¢dzia skanujacego.

Wiaczenie ograniczenia eksploatacyjnego

Ograniczenie cksploatacyjne wilacza si¢ automatycznie po wiaczeniu
trybu serwisowego.

W przypadku gdy tryb serwisowy jest aktywowany zgodnie z pkt
4.2.3 z powodu awarii uktadu zasilania gazem, ograniczenie eksploa-
tacyjne musi si¢ wlaczy¢ w ciagu 30 minut dziatania po aktywowaniu
trybu serwisowego.

W przypadku gdy tryb serwisowy jest aktywowany z powodu braku
paliwa gazowego w zbiorniku, ograniczenie eksploatacyjne wiacza si¢
natychmiast po aktywowaniu trybu serwisowego.

Wylaczenie ograniczenia eksploatacyjnego

System ograniczenia eksploatacyjnego wytacza si¢, kiedy silnik nie
dziata juz w trybie serwisowym.

Niedostepnosé paliwa gazowego podczas stosowania trybu dwupaliwo-
wego

Aby umozliwi¢ maszynie mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach
przyjecie bezpiecznej pozycji, po wykryciu braku paliwa gazowego
w zbiorniku lub awarii uktadu zasilania gazem:

a) silniki dwupaliwowe typow 1A i 2A aktywuja tryb serwisowy;
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423.1.

4232.

43.
43.1.

43.1.1.

43.1.2.

b) silniki dwupaliwowe typow 1B, 2B i 3B pracuja w trybie zasilania
paliwem ciektym.

Niedostepnos¢ paliwa gazowego — pusty zbiornik paliwa gazowego

W przypadku braku paliwa gazowego w zbiorniku, wiacza si¢ tryb
serwisowy lub, stosownie do pkt 4.2.3, tryb wykorzystujacy paliwo
ciekte natychmiast po wykryciu przez uklad silnika, ze zbiornik jest
pusty.

Kiedy gaz obecny w zbiorniku osiagnie poziom, ktory uzasadnit akty-
wacje systemu ostrzegania przed pustym zbiornikiem, okreslonego
w pkt 4.3.2, tryb serwisowy moze zosta¢ wylaczony lub, w stosownym
przypadku, mozna ponownie aktywowac tryb dwupaliwowy.

Niedostgpnos$¢ paliwa gazowego — awaria ukladu zasilania gazem

W przypadku awarii ukladu zasilania gazem, ktory powoduje niedo-
stepnos¢ paliwa gazowego w zbiorniku, nalezy aktywowacé tryb serwi-
sowy lub, stosownie do pkt 4.2.3, tryb wykorzystujacy paliwo ciekle,
gdy zasilanie paliwem gazowym nie jest dostepne.

Gdy tylko zasilanie paliwem gazowym bedzie dostgpne, mozna wytg-
czy¢ tryb serwisowy lub, w stosownym przypadku, ponownie akty-
wowac tryb dwupaliwowy.

Sygnalizatory trybu dwupaliwowego
Sygnalizator dwupaliwowego trybu pracy

Maszyny mobilne nieporuszajace si¢ po drogach musza zapewniaé
operatorowi sygnalizacje wzrokowa trybu pracy silnika (tryb dwupali-
wowy, zasilania paliwem ciektym lub serwisowy).

Charakterystyke 1 umiejscowienie takiego sygnalizatora pozostawia sig¢
do decyzji producenta oryginalnego sprze¢tu i moze on stanowic¢ czgsé
istniejacego systemu sygnalizacji wzrokowe;.

Sygnalizator taki moga uzupehia¢ wyswietlane komunikaty. System
uzywany do wyswietlania komunikatow, o ktébrym mowa w niniejszym
punkcie, moze by¢ systemem wykorzystywanym rowniez do celow
diagnostyki kontroli emisji NOy lub do innych celow konserwacji.

Element wizualny sygnalizatora dwupaliwowego trybu pracy musi si¢
rézni¢ od elementu stosowanego do celow diagnostyki kontroli emisji
NO, lub do innych celow konserwacji.

Ostrzezenia dotyczace bezpieczenstwa maja zawsze pierwszenstwo
w stosunku do sygnalizacji trybu pracy.

Sygnalizator trybu dwupaliwowego wskazuje tryb serwisowy natych-
miast po wlaczeniu tego trybu (tj. przed jego rzeczywistym wilacze-
niem) i sygnalizator ten pozostaje wilaczony tak dlugo, jak diugo
wlaczony jest tryb serwisowy.

Sygnalizator trybu dwupaliwowego ustawia si¢ na co najmniej minute
na tryb dwupaliwowy lub tryb zasilania paliwem cieklym, jak tylko
tryb pracy silnika zmienia si¢ z trybu wykorzystujacego paliwo ciekle
na tryb dwupaliwowy lub odwrotnie. Sygnalizacja ta jest rowniez
wymagana w przypadku co najmniej jednej minuty w pozycji ,.klu-
czyk-wiaczony” lub, na wniosek producenta, w rozruchu korbowym.
Sygnalizacja musi by¢ réwniez dostepna na zadanie operatora.
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43.2.1.

4.4,
44.1.

System ostrzegania o pustym zbiorniku paliwa gazowego (system
ostrzegania dotyczacy zasilania dwupaliwowego)

Maszyna mobilna nieporuszajaca si¢ po drogach z silnikiem dwupali-
wowym musi by¢ wyposazona w system ostrzegania dotyczacy zasi-
lania dwupaliwowego, ktory ostrzega operatora o zblizajacym sig¢
oproznieniu zbiornika paliwa gazowego.

System ostrzegania dotyczacy zasilania dwupaliwowego musi pozos-
tawa¢ aktywny az do napelnienia zbiornika do poziomu, powyzej
ktorego wilacza sie¢ system ostrzegania.

Dziatanie systemu ostrzegania dotyczacego zasilania dwupaliwowego
moze by¢ tymczasowo przerywane przez inne sygnaly ostrzegawcze
przekazujace wazne komunikaty dotyczace bezpieczenstwa.

Dopoki nie usunigto przyczyny wiaczenia ostrzeZenia, nie jest mozliwe
wylaczenie systemu ostrzegania dotyczacego zasilania dwupaliwowego
za pomocg narzedzia skanujacego.

Charakterystyka systemu ostrzegania dotyczacego zasilania dwupali-
WOWego

System ostrzegania dotyczacy zasilania dwupaliwowego jest systemem
ostrzegania wzrokowego (symbol, piktogram itp.) pozostawionym do
uznania producenta.

Zaleznie od decyzji producenta moze on réwniez obejmowaé sygnat
dzwigkowy. W takim przypadku dopuszcza si¢ wylaczenie sygnatu
dzwigkowego przez operatora.

Element wizualny systemu ostrzegania dotyczacego zasilania dwupa-
liwowego musi si¢ r6zni¢ od elementu stosowanego do celow diagno-
styki kontroli emisji NOy lub do innych celow konserwacji.

System ostrzegania dotyczacy zasilania dwupaliwowego moze dodat-
kowo wyswietla¢ krotkie komunikaty, w tym komunikaty w jasny
sposOb podajace dystans lub czas pozostajacy do wlaczenia ograni-
czenia eksploatacyjnego.

System uzywany do wy$wietlania sygnatow ostrzegawczych lub
komunikatow, o ktérym mowa w niniejszym punkcie, moze by¢
systemem wykorzystywanym rowniez do wyswietlania sygnatow
ostrzegawczych lub komunikatéw dotyczacych diagnostyki kontroli
emisji NO, lub sygnatéw ostrzegawczych lub komunikatéow do innych
celow konserwacji.

W maszynach mobilnych nieporuszajacych si¢ po drogach przeznaczo-
nych do uzycia przez shuzby ratownicze lub w maszynach mobilnych
nieporuszajacych si¢ po drogach zaprojektowanych i skonstruowanych
do uzytku sit zbrojnych, obrony cywilnej, strazy pozarnej oraz stuzb
odpowiedzialnych za utrzymanie porzadku publicznego dopuszcza si¢
zastosowanie mechanizmu umozliwiajacego operatorowi przygaszenie
wizualnych sygnaléw ostrzegawczych emitowanych przez system
ostrzegania.

Zgloszony moment obrotowy

Zgtoszony moment obrotowy, kiedy silnik dwupaliwowy pracuje
w trybie dwupaliwowym

Kiedy silnik dwupaliwowy pracuje w trybie dwupaliwowym:

a) dostgpna krzywa momentu obrotowego odniesienia jest krzywa
uzyskang podczas badania tego silnika na hamowni silnikowej
w trybie dwupaliwowym;

b) zarejestrowane rzeczywiste momenty obrotowe (moment obrotowy
indykowany oraz moment sit tarcia) musza by¢ uzyskane w trybie
dwupaliwowym, a nie wylacznie podczas spalania paliwa ciektego.
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4.4.2.

4.5.
4.5.1.

4.6.

5.2.

5.3.

5.4.

6.2.

Zgloszony moment obrotowy, kiedy silnik dwupaliwowy pracuje
w trybie zasilania paliwem ciektym

Kiedy silnik dwupaliwowy pracuje w trybie zasilania paliwem
ciektym, dostepna krzywa momentu obrotowego odniesienia jest
krzywa uzyskang podczas badania silnika na hamowni silnikowej
w trybie zasilania paliwem ciektym.

Wymogi dodatkowe

Strategie adaptacyjne stosowane w przypadku silnika dwupaliwowego
oprocz spetnienia wymogdéw okreslonych w zataczniku IV musza
réwniez by¢ zgodne z nastgpujacymi wymogami:

a) silnik zawsze pozostaje typem silnika dwupaliwowego (4j. typu 1A,
2B itp.), ktory zgtoszono do homologacji typu UE; oraz

b) w przypadku silnika typu 2 wynikajaca z tego réznica migdzy
najwyzsza i najnizsza wartoscig GER.y W rodzinie silnikow nie
moze nigdy przekroczy¢ warto$ci procentowej okreslonej w pkt
3.1.1, z wyjatkiem przypadkéow dozwolonych w pkt 3.2.1.

Homologacja typu uzalezniona jest od zapewnienia producentowi
oryginalnego sprzetu i uzytkownikom koncowym, zgodnie z zalaczni-
kami XIV i XV, instrukcjami dotyczacymi montazu i pracy silnika
dwupaliwowego, w tym trybu serwisowego okreslonego w pkt 4.2
oraz systemu sygnalizowania trybu dwupaliwowego okreslonego
w pkt 4.3.

Wymogi dotyczace osiggow

Wymogi dotyczace osiagéw, w tym warto$ci graniczne emisji, oraz
wymogi dotyczace homologacji typu UE majacej zastosowanie do
silnikow dwupaliwowych sa takie same jak wymagania dotyczace
wszelkich innych silnikow odpowiedniej kategorii, jak okreslono
w niniejszym rozporzadzeniu i w rozporzadzeniu (UE) 2016/1628,
poza przypadkami okreslonymi w niniejszym zataczniku.

Wartos¢ graniczng weglowodorow (HC) dla pracy w trybie dwupali-
wowym okresla si¢ za pomoca $redniego wskaznika energetycznego
gazu (GER) w danym cyklu badania, jak okreslono w zataczniku II do
rozporzadzenia (UE) 2016/1628.

Wymogi techniczne dotyczace strategii sterowania emisja, w tym
dokumentacja wymagana do przedstawienia tych strategii, przepisy
techniczne dotyczace zabezpieczenia przed ingerencja oraz zakaz
stosowania urzadzen ograniczajacych skuteczno$¢ dzialania sg takie
same jak te dotyczace wszelkich innych silnikow odpowiedniej kate-
gorii, jak okreslono w zataczniku IV.

Szczegotowe wymogi techniczne dotyczace obszaru zwigzanego
z danym badaniem NRSC, ktore obejmuja kontrole nad liczba,
o ktora emisje moga przekroczy¢ wartosci graniczne okreslone
w zatgczniku II do rozporzadzenia (UE) 2016/1628, sa takie same
jak wymagania dotyczace wszelkich innych silnikéw odpowiedniej
kategorii, jak okreslono w zatgczniku IV.

Wymagania dotyczace demonstracji

Wymagania dotyczace demonstracji, majace zastosowanie do silnikow
dwupaliwowych sa takie same jak wymagania dotyczace wszelkich
innych silnikéw odpowiedniej kategorii, jak okre$lono w niniejszym
rozporzadzeniu i w rozporzadzeniu (UE) 2016/1628, poza przypad-
kami okre§lonymi w pkt 6.

Nalezy wykaza¢ zgodno$¢ z majacymi zastosowanie warto$ciami
granicznymi w trybie dwupaliwowym.
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6.3.

6.4.

6.4.1.

6.5.

6.5.1.

6.6.

6.6.1.

6.7.

6.7.1.

7.1.

7.2.

7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

7.2.4.

W przypadku typow silnika dwupaliwowego wyposazonych w tryb
zasilania paliwem ciektym (tj. typy 1B, 2B, 3B) nalezy dodatkowo
wykaza¢ zgodnos$¢ z majacymi zastosowanie wartosciami granicznymi
w tym trybie.

Dodatkowe wymagania dotyczace demonstracji w przypadku silnika
typu 2

Producent przekazuje organowi udzielajacemu homologacji typu
dowody, ze zakres wartoSci GERy wszystkich czlonkow rodziny
silnikow dwupaliwowych miesci si¢ w granicach procentowych okre-
Slonych w pkt 3.1.1 lub Ze zakres ten spetnia wymogi okreslone w pkt
6.5 w przypadku silnikéw z regulowanym z pozycji operatora stero-
waniem warto$cig GERcyi (np. poprzez algorytmy, analizy funkcjo-
nalne, obliczenia, symulacje, wyniki poprzednich badan itp.).

Dodatkowe wymagania dotyczace demonstracji w przypadku silnika
z regulowanym z pozycji operatora sterowaniem warto$cig GERy

Nalezy wykaza¢ zgodno$¢ z warto$ciami granicznymi przy minimalnej
i maksymalnej wartosci GERyyq dozwolonej przez producenta.

Wymagania dotyczace demonstracji trwatosci silnika dwupaliwowego

Obowigzujg przepisy zawarte w zataczniku III.

Demonstracja sygnalizatorow trybu dwupaliwowego, sygnalu ostrze-
gawczego 1 ograniczenia eksploatacyjnego

Whnioskujac o homologacj¢ typu UE na podstawie niniejszego
rozporzadzenia, producent demonstruje dzialanie sygnalizatorow
trybu dwupaliwowego, sygnalu ostrzegawczego 1 ograniczenia
eksploatacyjnego zgodnie z przepisami dodatku 1.

Wymagania w zakresie zapewnienia wlasciwego dzialania systemu
kontroli emisji NO,

Zatacznik IV (wymogi techniczne w zakresie $rodkow kontroli NOy)
ma zastosowanie do silnikow dwupaliwowych, niezaleznie od tego,
czy pracuja w trybie dwupaliwowym, czy w trybie wykorzystujacym
paliwo ciekte.

Dodatkowe wymogi dotyczace kontroli NO, w przypadku silnikow
dwupaliwowych typu 1B, 2B i 3B

Uznaje si¢, ze moment obrotowy wiaczajacy stanowcze wymuszanie
okreslone w zalaczniku IV dodatek 1 pkt 5.4 jest najnizszym
z momentéw obrotowych uzyskanych w trybie zasilania paliwem
ciektym i w trybie dwupaliwowym.

Mozliwego wptywu trybu pracy na wykrywanie awarii nie mozna
wykorzystywa¢ do wydtuzania czasu poprzedzajacego aktywacje
systemu wymuszajacego.

W przypadku awarii, ktorych wykrycie nie zalezy od trybu pracy
silnika, mechanizmy okreslone w dodatku 1 do zalacznika IV zwia-
zane ze statusem DTC nie moga zaleze¢ od trybu pracy silnika (przy-
ktadowo, jezeli DTC osiagnat status ,,potencjalny” w trybie dwupali-
wowym, osiagnie on status ,,potwierdzony i aktywny” po kolejnym
wykryciu awarii, nawet w trybie zasilania paliwem ciektym).

W przypadku awarii, ktorych wykrycie zalezy od trybu pracy silnika,
DTC nie uzyskajg statusu ,,wczesniej aktywny” w innym trybie niz
ten, w ktorym osiagnely one status ,,potwierdzony i aktywny”.
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7.2.5.

Zmiana trybu pracy (z dwupaliwowego na wykorzystujacy paliwo
ciekte lub odwrotnie) nie moze zatrzyma¢ ani zresetowa¢ mecha-
nizméw wprowadzonych, aby spelni¢ wymagania okreslone w zalacz-
niku IV (np. liczniki). Jednak w przypadku gdy jeden z tych mecha-
nizméw (na przyklad uktad diagnostyczny) jest uzalezniony od rzeczy-
wistej eksploatacji, licznik powigzany z tym mechanizmem mozna, na
wniosek producenta i za zgoda organu udzielajacego homologacji

typu:

a) zatrzymac¢ i, w stosownych przypadkach, zachowa¢ jego biezaca
warto$¢ po zmianie trybu pracy;

b) ponowne rozpocza¢ liczenie i, w stosownych przypadkach, konty-
nuowaé liczenie od punktu, w ktorym zostal zatrzymany, po
powrocie do poprzedniego trybu pracy.
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Dodatek 1

Sygnalizator trybu dwupaliwowego silnika dwupaliwowego, system

ostrzegania, ograniczenie eksploatacyjne - wymagania dotyczace
demonstracji
1. Sygnalizatory trybu dwupaliwowego

1.1.  Sygnalizator trybu dwupaliwowego

W ramach homologacji typu UE nalezy wykaza¢ zdolno$¢ silnika do
wilaczania trybu dwupaliwowego podczas pracy w tym trybie.

1.2.  Sygnalizator trybu zasilania paliwem ciektym

W przypadku silnikow dwupaliwowych typu 1B, 2B lub 3B w ramach
homologacji typu UE nalezy wykaza¢ zdolno$¢ silnika do wiaczania trybu
zasilania paliwem cieklym podczas pracy w tym trybie.

1.3.  Sygnalizator trybu serwisowego

W ramach homologacji typu UE nalezy wykaza¢ zdolno$¢ silnika do
wlaczania sygnalizatora trybu serwisowego podczas pracy w tym trybie.

1.3.1. Przy takim wyposazeniu wystarczy dokona¢ demonstracji dotyczacej
sygnalizatora trybu serwisowego, aktywujac jego przelacznik i przedstawic
organowi udzielajgcemu homologacji typu dowody, ze wiaczenie naste-
puje, kiedy sam uklad silnika kieruje trybem serwisowym (np. poprzez
algorytmy, symulacje, wyniki badan wewngtrznych itp.).

2. System ostrzegania

W ramach homologacji typu UE nalezy wykaza¢ zdolno$¢ silnika do
wlaczania systemu ostrzegania, w przypadku gdy ilos¢ paliwa gazowego
w zbiorniku jest nizsza od poziomu ostrzegawczego. W tym celu mozna
dokona¢ symulacji rzeczywistej ilosci paliwa gazowego.

3. Ograniczenie eksploatacyjne

W przypadku silnika dwupaliwowego typu 1A lub 2A w ramach homo-
logacji typu UE nalezy wykaza¢ zdolno$¢ silnika do wlaczania ograni-
czenia eksploatacyjnego po wykryciu braku paliwa gazowego w zbiorniku
oraz awarii ukladu zasilania gazem. W tym celu mozna dokona¢ symulacji
braku paliwa gazowego w zbiorniku oraz awarii uktadu zasilania gazem.

3.1. Wystarczy dokona¢ demonstracji, w typowym przypadku uzycia
wybranym za zgoda organu udzielajacego homologacji typu, oraz przed-
stawi¢ temu organowi dowody, ze ograniczenie eksploatacyjne wystepuje
w innych mozliwych przypadkach uzycia (np. poprzez algorytmy, symu-
lacje, wyniki badan wewngtrznych itp.).
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Dodatek 2

Wymogi zwiazane z procedura badania emisji dla silnikéw dwupaliwowych

1. Uwagi ogélne

W niniejszym punkcie okreslono dodatkowe wymogi i wyjatki doty-
czace niniejszego zalacznika, aby umozliwi¢ badanie emisji z silnikow
dwupaliwowych, niezaleznie od tego, czy emisje te sa wylacznie emis-
jami spalin, czy tez emisjami ze skrzyni korbowej dodawanymi do
emisji spalin zgodnie z pkt 6.10 zalacznika VI. Jezeli nie wyszczegol-
niono zadnych dodatkowych wymogow lub wyjatkow, wymogi okre-
Slone w niniejszym rozporzadzeniu maja zastosowanie do silnikow
dwupaliwowych w taki sam sposob, w jaki stosuje si¢ je do wszelkich
innych typow lub rodzin silnikow, ktore uzyskaty homologacj¢ na
podstawie rozporzadzenia (UE) 2016/1628.

Badanie emisji z silnika dwupaliwowego jest skomplikowane,
poniewaz paliwo wykorzystywane przez silnik moze si¢ zmienia¢ —
od czystego paliwa cieklego do paliwa glownie gazowego polaczonego
z jedynie niewielka iloscia paliwa cieklego wykorzystywanego jako
zrodto zaptonu. Proporcje paliw wykorzystywanych przez silnik
dwupaliwowy moga si¢ rowniez zmienia¢ dynamicznie w zaleznosci
od warunkéw eksploatacji silnika. W zwigzku z tym, aby umozliwic¢
badanie emisji z tych silnikow, konieczne s szczegdlne $rodki ostroz-
nosci i ograniczenia.

2. Warunki badania

Zastosowanie majg przepisy okre$lone w zalaczniku VI sekcja 6.

3. Procedury badan

Zastosowanie majg przepisy okre$lone w zalaczniku VI sekcja 7.

4. Procedury pomiarowe

Zastosowanie maja przepisy okreslone w zataczniku VI sekcja 8, poza
przypadkami okreslonymi w niniejszym dodatku.

Procedur¢ pomiaru rozcienczania przeptywu catkowitego dla silnikow
dwupaliwowych przedstawiono na rysunku 6.6 w zalaczniku VI
(system CVS).

Ta procedura pomiarowa gwarantuje, ze zmiany sktadu paliwa podczas
badania wplyng gloéwnie na wyniki pomiaru weglowodoréw. Nalezy to
skompensowac, stosujac jedng z metod opisanych w pkt 5.1.

Pomiar gazéw nierozcienczonych / czgéciowego przeptywu spalin
przedstawiony na rysunku 6.7 w zalgczniku VI mozna wykorzysta¢
przy zachowaniu pewnych $rodkow ostrozno$ci w odniesieniu do usta-
lenia masowego przeptywu gazow spalinowych oraz metod obliczania.

5. Urzadzenia pomiarowe

Zastosowanie majg przepisy okre$lone w zalaczniku VI sekcja 9.

6. Pomiar liczby emitowanych czastek statych

Zastosowanie maja przepisy okreslone w dodatku 1 do zatacznika VI.

7. Obliczanie wielkoSci emisji

Obliczanie wielkosci emisji przeprowadza si¢ zgodnie z postanowie-
niami zatgcznika VII, poza przypadkami okreslonymi w niniejszej
sekcji. Dodatkowe wymogi okreslone w pkt 7.1 maja zastosowanie
do obliczen opartych na masie, a dodatkowe wymogi okreslone
w pkt 7.2 stosuje si¢ do obliczen opartych na podejsciu molowym.
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7.1.

7.1.1.

7.1.1.1.

7.1.1.2.

7.1.3.1.

Obliczanie wielkosci emisji wymaga wiedzy na temat skfadu stosowa-
nych paliw. Gdy paliwo gazowe posiada certyfikat potwierdzajacy
wlasciwosci paliwa (np. gaz z butli), dopuszcza si¢ stosowanie sktadu
okreslonego przez dostawce. Jezeli sktad nie jest dostepny (np. w przy-
padku paliwa z rurociggu), nalezy dokona¢ analizy sktadu paliwa co
najmniej przed i po przeprowadzeniu badania emisji silnika.
Dopuszcza si¢ przeprowadzanie czgstszych analiz oraz wykorzystanie
ich wynikéw podczas obliczen.

W przypadku zastosowania wskaznika energetycznego gazu (GER)
musi on by¢ zgodny z definicjg zawartg w art. 3 pkt 2 rozporzadzenia
(UE) 2016/1628 oraz przepisami szczegdtowymi dotyczacymi catko-
witych warto$ci granicznych weglowodorow (HC) w odniesieniu do
silnikow w peli lub czesciowo zasilanych gazem, o ktorych mowa
w zalgczniku II do tego rozporzadzenia. Srednia wartos¢ GER
w danym cyklu oblicza si¢ za pomoca jednej z nastgpujacych metod:

a) w przypadku badan NRTC i RMC NRSC w cyklu goracego
rozruchu — przez podzielenie sumy GER w kazdym punkcie pomia-
rowym przez liczbg punktow pomiarowych;

b) w przypadku badania NRSC z fazami dyskretnymi — przez pomno-
zenie $redniej wartosci GER dla kazdej fazy badania przez odpo-
wiedni wspotczynnik wagowy dla tej fazy oraz obliczenie sumy dla
wszystkich faz. Wspotczynniki wagowe dla odpowiedniego cyklu
nalezy zaczerpna¢ z zatacznika XVII dodatek 1.

Obliczanie wielkosci emisji w oparciu 0 mase

Zastosowanie majg przepisy okreslone w zataczniku VII sekcja 2, poza
przypadkami okreslonymi w niniejszym punkcie.

Korekta ze stanu suchego na mokry
Nierozcienczone gazy spalinowe

Do obliczenia korekty ze stanu suchego na mokry wykorzystuje si¢
réwnania (7-3) i (7-4) w zalaczniku VII.

Parametry specyficzne dla danego paliwa ustala si¢ zgodnie z pkt
7.1.5.

Rozcienczone gazy spalinowe

Do obliczenia wspotczynnika korekcji ze stanu suchego na mokry
wykorzystuje si¢ rownanie (7-3) oraz (7-25) lub (7-26) w zataczniku
VIL

Stosunek molowy wodoru o w potaczeniu dwoch paliw wykorzystuje
si¢ do okreslenia korekty ze stanu suchego na mokry. Ten stosunek
molowy wodoru oblicza si¢ na podstawie wartosci pomiaru zuzycia
obu paliw, zgodnie z pkt 7.1.5.

Korekcja NO, ze wzgledu na wilgotnosé

Nalezy zastosowa¢ korekte NO, ze wzgledu na wilgotnos¢ dla
silnikéw o zaplonie samoczynnym, jak okre$lono w rownaniu (7-9)
w zalgczniku VIL.

Czgéciowe rozcienczanie przeptywu spalin (PFS) i pomiar gazow
nierozcienczonych

Oznaczanie masowego przeplywu gazow spalinowych

Masowy przeptyw gazoéw spalinowych okresla si¢ za pomoca przepty-
womierza spalin nierozcienczonych, o ktorym mowa w zatgczniku VI
pkt 9.4.5.3.
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7.1.3.2.

Alternatywnie mozna stosowa¢ metode pomiaru przeptywu powietrza
i stosunku ilo$ci powietrza do paliwa zgodnie z réwnaniami od (7-17)
do (7-19) w zataczniku VII tylko wtedy, gdy wartosci @, y, d i ¢ sa
okreslone zgodnie z pkt 7.1.5.3. Stosowanie czujnika z dwutlenkiem
cyrkonu do okreslenia stosunku ilo§ci powietrza do paliwa jest niedo-
zwolone.

W przypadku badania silnikow podlegajacych cyklom badania
w warunkach statych za pomoca metody pomiaru powietrza i paliwa
mozna oznaczy¢ tylko masowe natgzenie przeptywu gazéw spalino-
wych zgodnie z réwnaniem (7-15) w zalaczniku VII.

Okreslanie sktadnikéw gazowych

Zastosowanie maja przepisy okreslone w zatgczniku VII pkt 2.1, poza
przypadkami okreslonymi w niniejszym punkcie.

Ewentualna zmiana sktadu paliwa wplynie na wszystkie wspotczynniki
Ugys Oraz stosunki molowe skladnikoéw wykorzystane w obliczeniach
wielkosci emisji. Aby okresli¢ wspolczynniki u,,, oraz stosunki
molowe sktadnikow, zaleznie od decyzji producenta, nalezy wyko-
rzysta¢ jedno z nastepujacych podejsé:

a) do obliczenia chwilowych warto$ci ug,, z Wykorzystaniem chwilo-
wych proporcji paliwa cieklego i gazowego (okreslonych w wyniku
pomiaru chwilowego zuzycia paliwa lub zwigzanych z nim obli-
czen) oraz chwilowych stosunkow molowych sktadnikéw okreslo-
nych zgodnie z pkt 7.1.5 nalezy zastosowa¢ doktadne réwnania

podane w zataczniku VII pkt 2.1.5.2. lub 2.2.3; lub

b) jezeli w konkretnym przypadku silnika dwupaliwowego zasilanego
paliwem gazowym lub olejem napgdowym stosuje si¢ obliczenia
oparte na masie okreslone w zataczniku VII pkt 2, na potrzeby
stosunkéw molowych sktadnikéw i warto$ci ug,s mozna zastosowaé
wartosci stabelaryzowane. Powyzsze wartos$ci stabelaryzowane
stosuje si¢ W nastgpujacy sposob:

(i) w przypadku silnikow pracujacych w majacym zastosowanie
cyklu badania ze $rednim wskaznikiem energetycznym gazu
wyzszym niz lub rownym 90 % (GER > 0,9) wymagane
warto$ci to wartosci dla paliwa gazowego z tabeli 7.1 lub
7.2 w zalaczniku VII;

(i) w przypadku silnikéw pracujacych w majacym zastosowanie
cyklu badania ze $rednim wskaznikiem energetycznym gazu
wynoszacym 10-90 % (0,1 < GER < 0,9) uznaje sig¢, ze
wymagane warto$ci odpowiadaja wartosciom dla mieszanki
50 % paliwa gazowego i 50 % oleju napgdowego z tabeli
8.118.2;

(i) w przypadku silnikow pracujgcych w majacym zastosowanie
cyklu badania ze $rednim wskaznikiem energetycznym gazu
nizszym niz lub rownym 10% (GER < 0,1) wymagane
warto$ci to wartosci dla oleju napgdowego z tabeli 7.1 lub
7.2 w zalaczniku VII;

(iv) do obliczania emisji HC stosuje si¢ warto$¢ ug,, paliwa gazo-
wego we wszystkich przypadkach, niezaleznie od s$redniego
wskaznika energetycznego gazu (GER).
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Tabela 8.1
Stosunki molowe skladnikéw dla mieszanki 50 % paliwa gazowego i 50 % oleju napedowego (%
wagowo)
Paliwo gazowe o Y ) €
CH,4 2,8681 0 0 0,0040
Ggr 2,7676 0 0 0,0040
Gos 2,7986 0 0,0703 0,0043
Gas 2,7377 0 0,1319 0,0045
Propan 2,2633 0 0 0,0039
Butan 2,1837 0 0 0,0038
LPG 2,1957 0 0 0,0038
LPG paliwo A 2,1740 0 0 0,0038
LPG paliwo B 2,2402 0 0 0,0039

7.1.3.2.1. Masa na dane badanie emisji gazowych

W przypadku gdy do obliczenia wartosci chwilowych ug,s zgodnie
z pkt 7.1.3.2.1 lit. a) stosowane sg dokladnie te same roéwnania, obli-
czajac mas¢ na dane badanie emisji gazowych w odniesieniu do cykli
badan w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) i do badan
RMC, warto$ci ug,s nalezy uwzgledni¢ w sumie w réwnaniu (7-2)
przedstawionym w zataczniku VII pkt 2.1.2 za pomoca réwnania (8-

1):
1
M gas :f_ chkn k- Z ?/:l(u gas,i 4 mew,i Cgas,i) (8-1)

gdzie:
Ugas;  Oznacza warto$¢ chwilowg ug,

Pozostate terminy zawarte w tym rownaniu przedstawiono w zalgcz-
niku VII pkt 2.1.2.
Tabela 8.2

Warto$ci ug, i gestosci skladnikéow dla nierozcienczonych gazow spalinowych dla mieszanki 50 %
paliwa gazowego i 50 % oleju napedowego (% masy)

Gaz
NO, CO HC CO, 0, CHy4
Paliwo gazowe Pgaz [kg/m»*]
" 2,053 1,250 ) 1,9636 | 14277 0,716
Ugas (°)
CNG/LNG (%) 1,2786 | 0,001606 | 0,000978 |0,000528 (¢)| 0,001536 | 0,001117 | 0,000560
Propan 1,2869 | 0,001596 | 0,000972 | 0,000510 | 0,001527 | 0,001110 | 0,000556
Butan 1,2883 | 0,001594 | 0,000971 | 0,000503 | 0,001525 | 0,001109 | 0,000556
LPG () 1,2881 | 0,001594 | 0,000971 | 0,000506 | 0,001525 | 0,001109 | 0,000556

(*) W zaleznosci od paliwa.

() Przy A = 2, suchym powietrzu, 273 K, 101,3 kPa.

(°) u z doktadnoscia do 0,2 % dla nastepujacego sktadu masy: C = 58 — 76 %; H = 19 — 25 %; N = 0 — 14 % (CHy, Go,
Gas, oraz Gys).

(4) NMHC na podstawie CH, o3 (dla catosci HC nalezy zastosowa¢ wspolczynnik ug,s wynoszacy CHy).

(°) u z doktadnoscia do 0,2 % dla nastepujacego sktadu masy: C; = 27 — 90 %; C4 = 10 — 73 % (paliwa LPG A i B).
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7.1.3.3.

7.1.3.4.

7.1.4.1.

7.1.5.
7.1.5.1.

7.1.5.2.

Okreslenie emisji czastek statych

Przy ustalaniu emisji czastek staltych metoda pomiaru czgsciowego
rozcienczania obliczenia przeprowadza si¢ zgodnie z rdéwnaniami
w zalgczniku VII pkt 2.3.

Przy sprawdzaniu stosunku rozcienczenia majg zastosowanie wymogi
okreslone w zafaczniku VI pkt 8.2.1.2. W szczegélnosci jezeli pota-
czony czas przeksztalcenia pomiaru przeptywu gazdéw spalinowych
i uktadu rozcienczania przeptywu czesciowego przekracza 0 s, stosuje
si¢ sterowanie antycypacyjne opierajace si¢ na uprzednio zarejestro-
wanym przebiegu probnym. W takim przypadku potaczony czas naras-
tania powinien wynosi¢ < 1 s, a polaczone opdznienie < 10 s. Do
okreslenia masowego przeptywu gazow spalinowych stosuje sig¢
wartos$ci a, y, 0 oraz ¢ wyznaczone zgodnie z pkt 7.1.5.3, z wyjatkiem
przypadkéw, kiedy masowy przeplyw gazow spalinowych mierzony
jest bezposrednio.

Dla kazdego pomiaru nalezy przeprowadzi¢ kontrolg jakosci zgodnie
z zalacznikiem VI pkt 8.2.1.2.

Wymagania dodatkowe dotyczace przeptywomierza masowego gazow
spalinowych

Przeptywomierz, o ktorym mowa w zalaczniku VI pkt 9.4.1.6.3
i 9.4.1.6.3.3, nie moze by¢ czuly na zmiany w skladzie i ggstosci
gazé6w spalinowych. Drobne biedy zwigzane np. z zastosowaniem
rurki Pitota lub kryzy pomiarowej (odpowiednik pierwiastka kwadra-
towego gestosci gazoéw spalinowych) mozna pominaé.

Pomiar pelnego rozcienczania przeptywu spalin (CVS)

Zastosowanie maja przepisy okreslone w zataczniku VII pkt 2.2, poza
przypadkami okreslonymi w niniejszym punkcie.

Ewentualna zmiana skladu paliwa wptynie glownie na obliczenie
wartosci stabelaryzowanej u,,, weglowodoréw. Dokladne réwnania
nalezy stosowa¢ do obliczania emisji weglowodorow, wykorzystujac
stosunki molowe sktadnikow okreslone na podstawie pomiardw
zuzycia obu paliw, zgodnie z pkt 7.1.5.

Wyznaczanie stgzen skorygowanych o stgzenie tla (pkt 5.2.5)

Aby okresli¢ stala stechiometryczng, stosunek molowy wodoru a
w paliwie oblicza si¢ jako $redni stosunek molowy wodoru mieszaniny
paliw podczas badania, zgodnie z pkt 7.1.5.3.

Alternatywnie w rownaniu (7-28) w zalaczniku VII mozna wyko-
rzysta¢ warto$¢ F paliwa gazowego.

Okreslanie stosunkéw molowych sktadnikow
Uwagi ogolne

Niniejszy punkt stosuje si¢ przy okreslaniu stosunkéw molowych
sktadnikow, jezeli znany jest udzial paliw w mieszance (metoda
doktadna).

Obliczanie udziatu skladnikéw w mieszance paliw

Do obliczenia sktadu pierwiastkowego mieszanki paliw stosuje sig
réwnania od (8-2) do (8-7):
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qmf = 9mf1 + qmp2 (8'2)
X X
WH:le meliWHZ q mf2 (8-3)
wer x g i TR % g i
we = n (38-4)
Wi Xl?r;nr%br\%'snzﬂXerz
ws = (8'5)
q mfl + mf2
Wlequ1+ N2 X g mf2
wN = (8-6)
3 2
_ Woi XZ%H i%"g)z X q mf2
wo = (8-7)
q mfl + g mf2
gdzie:

qmr1 to masowe natezenie przeptywu paliwa 1 w kg/s

q¢mpz  to masowe natgzenie przeptywu paliwa 2 w kg/s

Wi to zawarto$¢ wodoru w paliwie, % wagowo
we to zawarto$¢ wegla w paliwie, % wagowo
ws to zawarto$¢ siarki w paliwie, % wagowo
WN to zawarto$¢ azotu w paliwie, % wagowo

Wo to zawarto$¢ tlenu w paliwie, % wagowo

Obliczanie stosunkéw molowych H, C, S, N oraz O w odniesieniu do
C dla mieszanki paliw

Obliczanie stosunkéw masy atomowej (szczegodlnie stosunku H/C o)
opisano w zatgczniku VII za pomocg rownan (8-8) do (8-11):

a=119164 - 21 (8-8)
wc

y = 037464 - =5 (8-9)
W

§=0,85752 - UN (8-10)
wc

¢ =0,75072 - L° (8-11)
we

gdzie:

wpy to zawarto$¢ wodoru w paliwie, utamek masowy [g/g] lub
[ % wag.]

we to zawarto$¢ wegla w paliwie, ulamek masowy [g/g] lub
[ % wag]

ws to zawarto$¢ siarki w paliwie, utamek masowy [g/g] lub
[ % wag.]

wn to zawarto$¢ azotu w paliwie, utamek masowy [g/g] lub
[ % wag.]

wo to zawarto$¢ tlenu w paliwie, ulamek masowy [g/g] lub
[ % wag]

o to stosunek molowy wodoru (H/C)
% to stosunek molowy siarki (S/C)
) to stosunek molowy azotu (N/C)
€ to stosunek molowy tlenu (O/C)

w odniesieniu do paliwa o wzorze chemicznym CHaOgNoSy
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7.2. Obliczanie wielkos$ci emisji w oparciu o podejscie molowe

Zastosowanie majg przepisy okreslone w zataczniku VII sekcja 3, poza
przypadkami okreslonymi w niniejszym punkcie.

7.2.1. Korekcja NO, ze wzgledu na wilgotnosé

Nalezy zastosowaé roéwnanie (7-102) w zafaczniku VII (korekta dla
silnikow z zaplonem samoczynnym).

7.2.2. Okreslenie masowego przeptywu gazoéw spalinowych bez pomocy
przeptywomierza nierozcienczonych gazéw spalinowych

Nalezy zastosowa¢ rownanie (7-112) w zalaczniku VII (obliczenie
molowego natgzenia przeplywu w oparciu o powietrze dolotowe).
Alternatywnie mozna zastosowa¢ rownanie (7-113) w zalaczniku VII
(obliczenie molowego nat¢zenia przeptywu w oparciu 0 masowe nate-
zenie przeptywu paliwa) wylacznie do celow przeprowadzenia badania
NRSC.

7.2.3. Stosunki molowe sktadnikow do okre$lenia skladnikow gazowych

To samo podejécie stosuje si¢ do okreslenia stosunkéw molowych
sktadnikow z wykorzystaniem chwilowych proporcji paliwa ciekltego
i gazowego okreSlonych w wyniku pomiaru chwilowego zuzycia
paliwa lub zwigzanych z nim obliczen. Chwilowe stosunki molowe
sktadnikéw nalezy wstawi¢ do rownan (7-91), (7-89) i (7-94) w zalacz-
niku VII na potrzeby przeprowadzenia cigglego bilansu chemicznego.

Stosunki te nalezy okresli¢ zgodnie z pkt 7.2.3.1 albo 7.1.5.3.

Paliwa gazowe, zmieszane albo pochodzace z rurociggu naziemnego,
moga zawiera¢ istotne ilosci sktadnikow obojetnych, takich jak CO,
i N,. Producent uwzglednia te sktadniki w obliczeniach dotyczacych
stosunku atomowego, opisanych odpowiednio w pkt 7.2.3.1. lub
7.1.5.3, lub ewentualnie producent wyklucza sktadniki obojgtne ze
stosunkow atomowych i przydziela je odpowiednio do parametréw
powietrza dolotowego bilansu chemicznego Xooint, Xco2int OTaZ X120int
w zalgczniku VII pkt 3.4.3.

7.2.3.1.  Okreslanie stosunkdw molowych sktadnikéw

Chwilowe stosunki molowe sktadnikow liczby atoméw wodoru, tlenu,
siarki 1 azotu do atomoéw wegla w paliwie mieszanym dla silnikow
dwupaliwowych mozna obliczy¢ za pomoca rownan (8-12) do (8-15):

1t tiquid (1) XW 11 Jiquid + 11t gas (8) XW 11 gas

o M c X [(m Ziquid([) X w HJiquid) + (m gas(t) X WH,gas)}

My My
a(t) =- - - = . - (8-12)
( ) i z;quid(jalxcw Cliguid 1 = g“‘(jalxcw s My % [(m liquid(t) xXw C‘Ziquid) + (m gas(t) X w C,ga.s‘)}
it tiguid () XW 0liquia it gas () X W 0,as . .
ﬁ (t) _ . lig IM Ow Odiguid 4 7l g MOW 0. _ M ¢ x [(m liquid(t) X W O,liquid) + (m gas(l) X w O1gas)] (8-13)
0 ["’””’(QIXW Cliguid | r‘ngm(/ta!Xw Ces M o X [(m liquid(t) xXw C‘quuid) + (m gas(t) xXw C,gas)]
c c
1 tiguid (1) X W s.tigui 11 gas (1) XW 5 gas . .
) () = liguid Msw Shigid - T & 2 SW‘B _ M ¢ x [(m liquid(t) X w SJiquid) + (m gas(t) X w S.gas)] (8-14)
L ”"““’(XIXW Cliguid 1 7 gas (;‘Z[Xw Cgas M g % [(m /iquid(t) X w C,liquid) + (m gax(t) xXw Cgas)]
c c
i tiguid (£) X W N ligui it gas (1) XW N .gas . ,
5 (t) _ 7 lig IMNW Nofiguid | T g MNW N g _ M ¢ x [(m liquid(l) X w N,liquid) —+ (m gas(l) X w N1gas)] (8-15)
m ”qw{l([t&xw Clod - 4 M g (QIXW Len M N x [(Wl liquid(t) xXw C‘quuid) + (m gas(t) X w C,gas)]
c c
gdzie:
Wijuee = ulamek masowy danego pierwiastka, C, H, O, S, lub N,

paliwa cieklego lub gazowego;
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7.3.

1yiquia(f) = chwilowe masowe natezenie przeptywu paliwa cieklego
w czasie t, [kg/h];

Iga(f) = chwilowe masowe natgZenie przeptywu paliwa gazowego
w czasie t, [kg/h];

W przypadku gdy masowe natgzenie przepltywu gazow spalinowych
oblicza si¢ na podstawie przeptywu paliwa mieszanego, w réwnaniu
(7-111) w zatgczniku VII nalezy obliczy¢ za pomocg rownania (8-16):

_ mm liguid X W C liquid + Tigas X WC gas

w - - (8-16
¢ m liquid + Mgqs )
gdzie:
we = ulamek masowy wegla w oleju napgdowym lub paliwie
gazowym;
Tyiquiq = Mmasowe natezenie przeptywu paliwa cieklego [kg/h];
g, = masowe natgzenie przeptywu paliwa gazowego [kg/h].

Okreslanie poziomu CO,

Zatacznik VII ma zastosowanie z wyjatkiem przypadku, gdy silnik
badany jest w cyklach badan w warunkach zmiennych (NRTC
i LSI-NRTC) lub w ramach badan RMC z wykorzystaniem probek
gazOw nierozcienczonych.

Okreslanie poziomu CO, w przypadku badan w warunkach zmiennych
(NRTC i LSI-NRTC) lub badan RMC z wykorzystaniem probek
gazOw nierozcienczonych

Obliczenia emisji CO, na podstawie pomiaru CO, z gazdéw spalino-
wych zgodnie z zatacznikiem VII nie maja zastosowania. W zamian
stosuje si¢ nastepujace przepisy:

Zmierzone usrednione w ramach badania zuzycie paliwa okresla si¢ na
podstawie sumy wartosci chwilowych z caltego cyklu i wykorzystuje
si¢ jako podstawe do obliczenia emisji CO, usrednionych w ramach
badania.

Mase kazdego zuzytego paliwa wykorzystuje si¢ do okreslenia,
zgodnie z pkt 7.1.5, stosunku molowego wodoru w paliwie oraz
udzialu masowego paliw w ogolnej ilosci paliwa w badaniu.

Catkowita skorygowana mas¢ paliwa obydwu paliw mge;corr [g/bada-
nie] oraz emisj¢ masowg CO, z paliwa mcoo, fel [g/badanie] okresla
si¢ za pomoca rownan (8-17) i (8-18).

e e (m +Ac+a'Ame LW oam + W ope + W ers
fuel,corr fuel THC M . CcOo 100
M ol = 0Oy
CO, fuel A c Ya +A ° fuel,corr
gdzie:
mge = laczna masa obu paliw, [g/badanie]
myc = masa lacznej emisji weglowodoréw w gazach spalinowych,
[g/badanie]
mco = masa emisji tlenku wegla w gazach spalinowych, [g/badanie]

weam = zawarto$¢ siarki w paliwach, [ % wag.]

m fuel) (8-17)

(8-18)
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wpgL = zawarto$¢ azotu w paliwach, [ % wag.]

wgps = zawartos¢ tlenu w paliwie, [ % wag.]

o = stosunek molowy wodoru w paliwie (H/C) [-]
Ac = masa atomowa wegla: 12,011 [g/mol]

An = masa atomowa wodoru: 1,0079 [g/mol]

Mco = masa czasteczkowa tlenku wegla: 28,011 [g/mol]

Mco, = masa czasteczkowa dwutlenku wegla: 44,01 [g/mol]

Emisje CO, pochodzace z mocznika mcoy urea [g/badanie] oblicza sig
za pomoca rownania (8-19):

C urea M CcO2

M CO,,urea = 100 m X M yrea (8-19)
2)2

gdzie:

Curea = stezenie mocznika [ %]

Myrea = laczne zuzycie masy mocznika, [g/badanie]

Mconmzy, = masa czasteczkowa mocznika: 60,056 [g/mol]

Nastepnie taczng emisje CO, mco, [g/badanie] oblicza si¢ za pomoca
réwnania (8-20):

Mco2 = Mco2,fuel T MCO2,urea (8-20)

Laczna emisj¢ CO, obliczona za pomoca réwnania (8-20) wykorzys-
tuje si¢ do obliczenia jednostkowych emisji CO,, ecor [g/kWh],
o ktorych mowa w zataczniku VII pkt 2.4.1.1 lub 3.8.1.1. W stosow-
nych przypadkach nalezy przeprowadzi¢ korekte ze wzgledu na CO,
w gazach spalinowych powstatych z CO, w paliwie gazowym zgodnie
z dodatkiem 3 do zatacznika IX.
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Dodatek 3

Typy silnikéw dwupaliwowych zasilanych gazem ziemnym / biometanem lub gazem plynnym (LPG) i paliwem
cieklym — przedstawienie definicji i gléwnych wymogéw

Praca na biegu

Typ . Nagrzewanie | Praca wylacznie
silnika jatowym przy rzy zasilaniu rzy zasilaniu Praca w przy-
. GER_yyq zasilaniu przy z przy z padku braku Uwagi
dwupali- . paliwem paliwem
wWowego paliwem cieklym ciektym gazu
& ciektym Y Y
1A GERNRrTC, hot = 0,9 [ NIEDOZWO-| Dozwolona Dozwolona Tryb serwi-
lub LONA wylacznie wylacznie SOWy
trybi trybi
GERygsc. > 0.9 w trybie w trybie
» serwisowym [ serwisowym
1B GERNRTC, hot = 0,9 Dozwolona Dozwolona Dozwolona | Tryb zasilania
lub wylacznie wylacznie wylacznie paliwem
u w trybie zasi- | w trybie zasi- w trybie cieklym
GERngrsc, = 0,9 lania paliwem | lania paliwem | wykorzystu-
ciektym ciektym jacym paliwo
ciekte
1 w trybie
serwisowym
2A 0,1 < GERngrrc, hot | Dozwolona Dozwolona Dozwolona Tryb serwi- | GERngrre, hot = 0,9
< 0,9 wylacznie wylacznie SOwWy
lub 0.1 < GER w trybie w trybie lub
<u 0 9’ NRSC serwisowym | serwisowym GERngsc, > 0,9
Dozwolona
2B 0,1 < GERnrtC, hot | Dozwolona Dozwolona Dozwolona | Tryb zasilania | GERNrrc, hot > 0,9
< 0,9 paliwem lub
lub 0,1 < GER cieklym | ™
20 8 NRSC GERngsc, > 0.9
dozwolona
3A Nieokreslona i niedozwolona
3B GERNRTC, hot < 0,1 Dozwolona Dozwolona Dozwolona | Tryb zasilania

lub
GERNgrsc < 0,1

paliwem
cieklym
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ZALACZNIK IX

Paliwa wzorcowe

Dane techniczne dotyczace paliw dla badanych silnikow o zaplonie
samoczynnym

Typ: Olej napedowy (olej napedowy dla maszyn nieporuszajacych sie po

drogach)
Wartosci graniczne (1)
Parametr Jednostka Metoda badania
minimum maksimum

Liczba cetanowa (%) 45 56,0 EN-ISO 5165
Gestos¢ przy 15 °C kg/m® 833 865 EN-ISO 3675
Destylacja:
punkt 50 % °C 245 - EN-ISO 3405
punkt 95 % °C 345 350 EN-ISO 3405
— — koncowa temperatura wrzenia °C — 370 EN-ISO 3405
Temperatura zaptonu °C 55 - EN 22719
CFPP °C — -5 EN 116
Lepkos¢ przy 40 °C mm?/s 2,3 3.3 EN-ISO 3104
Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne % m/m 2,0 6,0 IP 391
Zawarto$¢ siarki () mg/kg — 10 ASTM D 5453
Badanie dziatania korodujacego na ptlytkach — klasa 1 EN-ISO 2160
z miedzi
Pozostatos¢ po koksowaniu oznaczona metoda % m/m — 0,2 EN-ISO 10370
Conradsona (10 % DR)
Zawartos¢ popiotu % m/m — 0,01 EN-ISO 6245
Zanieczyszczenie ogdtem mg/kg — 24 EN 12662
Zawartos¢ wody % m/m — 0,02 EN-ISO 12937
Liczba zoboj¢tnienia (mocny kwas) mg KOH/g — 0,10 ASTM D 974
Stabilno$¢ oksydacyjna (%) mg/ ml — 0,025 EN-ISO 12205
Smarownos¢ ($rednica §ladu zuzycia w badaniu um — 400 CEC F-06-A-96
HFRR w temp. 60 °C)
Stabilno$¢ oksydacyjna przy 110 C (?) H 20,0 — EN 15751
FAME % VvIv — 7,0 EN 14078

(') Warto$ci podane w specyfikacjach sa ,,warto$ciami rzeczywistymi”. Do ustalenia ich warto$ci granicznych zastosowano

warunki normy ISO 4259 ,Przetwory naftowe — Wyznaczanie i stosowanie precyzji metod badania”; przy ustalaniu
warto$ci minimalnych uwzgledniono minimalng réznicg 2R powyzej zera; przy ustalaniu warto$ci minimalnej i maksy-
malnej minimalna réznica to 4R (R = powtarzalnos¢).
Bez uszczerbku dla powyzszego $rodka, ktory jest niezbedny ze wzgledow technicznych, producent paliw powinien jednak
zmierza¢ do osiagnigcia wartosci zerowej, w przypadku gdy ustalona maksymalna warto§¢ wynosi 2R, i do $redniej
warto$ci w przypadku podania warto$ci minimalnych i maksymalnych. W razie zaistnienia konieczno$ci ustalenia, czy
paliwo odpowiada wymaganiom specyfikacji, stosuje si¢ przepisy normy ISO 4259.

(?) Zakres liczby cetanowej nie jest zgodny z wymaganiem, aby minimalny zakres réznicy wynosit 4R. W przypadku

wystapienia sporu migdzy dostawca paliwa a uzytkownikiem paliwa do jego rozstrzygnigcia mozna jednak zastosowac

warunki normy ISO 4259, pod warunkiem ze przeprowadzi si¢ pomiary wielokrotne, o liczebnosci wystarczajacej do
uzyskania niezbednej doktadnosci zamiast jednego pomiaru.

Nawet jezeli stabilno$¢ oksydacyjna jest kontrolowana, okres przechowywania do uzycia moze by¢ ograniczony. Nalezy

zasiggna¢ opinii dostawcy dotyczacej warunkow przechowywania i przydatnosci do uzycia.

(3

<
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1.2.

Typ: Alkohol etylowy do specjalnych silnikow o zaptonie samoczynnym

(ED95) ()

Warto$ci graniczne (%)
Parametr Jednostka Metoda badania (?)
Minimum Maksimum
Alkohol tacznie (alkohol etylowy wraz z zawar- % m/m 92,4 EN 15721
toscig bardziej nasyconych alkoholi)
Inne bardziej nasycone monoalkohole (C5-Cs) % m/m 2,0 EN 15721
Metanol % m/m 0,3 EN 15721
Gestos¢ 15 °C kg/m® 793,0 815,0 EN ISO 12185
Kwasowos¢ w przeliczeniu na kwas octowy % m/m 0,0025 EN 15491
Wyglad Jasny i przejrzysty
Temperatura zaptonu °C 10 EN 3679
Suche pozostatosci mg/kg 15 EN 15691
Zawartos¢ wody % m/m 6,5 EN 15489 (%)
EN-ISO 12937
EN15692
Aldehydy w przeliczeniu na aldehyd octowy % m/m 0,0050 ISO 1388-4
Estry w przeliczeniu na octan etylu % m/m 0,1 ASTM D1617
Zawartos¢ siarki mg/kg 10,0 EN 15485
EN 15486
Siarczany mg/kg 4,0 EN 15492
Zanieczyszczenie czastkami statymi mg/kg 24 EN 12662
Fosfor mg/l 0,20 EN 15487
Chlorek nieorganiczny mg/kg 1,0 EN 15484 lub
EN 15492
Miedz mg/kg 0,100 EN 15488
Przewodnos¢ elektryczna uS/cm 2,50 DIN 51627-4
lub prEN 15938

Uwagi:

(") O ile nie sa znane negatywne skutki uboczne, paliwo — alkohol etylowy mozna uszlachetnia¢ dodatkami takimi jak
cetanowy dodatek uszlachetniajacy wskazany przez producenta silnika. W przypadku spetnienia tych warunkéw najwigksza

dopuszczalna ilos¢ wynosi 10 % m/m.

(®) Warto$ci podane w specyfikacjach sa ,,warto$ciami rzeczywistymi”. Do ustalenia ich warto$ci granicznych zastosowano
warunki normy ISO 4259 ,Przetwory naftowe — Wyznaczanie i stosowanie precyzji metod badania”; przy ustalaniu
warto$ci minimalnych uwzgledniono minimalng réznicg¢ 2R powyzej zera; przy ustalaniu warto$ci minimalnej i maksy-
malnej minimalna roznica to 4R (R = powtarzalnos$¢). Bez uszczerbku dla powyzszego $rodka, ktory jest niezbgdny ze
wzgledow technicznych, producent paliw musi jednak zmierza¢ do osiggnigcia wartosci zerowej, w przypadku gdy ustalona
maksymalna warto$¢ wynosi 2R, i do $redniej wartosci w przypadku podania wartosci minimalnych i maksymalnych.
W razie zaistnienia konieczno$ci ustalenia, czy paliwo odpowiada wymaganiom specyfikacji, stosuje si¢ przepisy normy

ISO 4259.

(®) Metody rownowazne EN/ISO zostang przyjete, gdy zostanag wydane dla wymienionych powyzej wlasciwosci.
(*) W razie zaistnienia konieczno$ci ustalenia, czy paliwo odpowiada wymaganiom specyfikacji, stosuje si¢ przepisy normy

EN 15489.
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Dane techniczne dotyczace paliw dla badanych silnikéw o zaplonie

iskrowym

Typ: Benzyna (E10)

Warto$ci graniczne (1)

Parametr Jednostka Metoda badania (?)
Minimum Maksimum

Badawcza  liczba  oktanowa, 91,0 98,0 EN ISO 5164:
RON 2005 (%)
Motorowa  liczba  oktanowa, 83,0 89,0 EN ISO 5163:
MON 2005 (3)
Gestos¢ przy 15 °C kg/m® 743 756 EN ISO 3675

EN ISO 12185
Preznosc¢ pary kPa 45,0 60,0 EN ISO 13016-1

(DVPE)
Zawartos¢ wody Maks. 0,05 % | EN 12937

v/v
Wyglad przy —
7 °C: przejrzy-
sty 1 jasny
Destylacja:
— odparowanie przy 70 °C % viv 18,0 46,0 EN-ISO 3405
— odparowanie przy 100 °C % v/iv 46,0 62,0 EN-ISO 3405
— odparowanie przy 150 °C % viv 75,0 94,0 EN-ISO 3405
— koncowa temperatura wrze- °C 170 210 EN-ISO 3405
nia

Pozostatos¢ % viv — 2,0 EN-ISO 3405
Analiza weglowodorow:
— alkeny % VIV 3,0 18,0 EN 14517

EN 15553
— weglowodory aromatyczne % Vviv 19,5 35,0 EN 14517

EN 15553
— benzen % vIv — 1,0 EN 12177

EN 238, EN 14517
— weglowodory nasycone % viv Wartos¢ podana EN 14517

EN 15553
Stosunek wegiel/wodor Wartos¢ podana
Stosunek wegiel/tlen Warto$¢ podana
Okres indukcyjny (*) minuty 480 EN-ISO 7536
Zawartos$¢ tlenu (°) % m/m 3,3(% 3,7 EN 1601

EN 13132

EN 14517
Obecno$¢ gumy mg/ ml — 0,04 EN-ISO 6246
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2.2.

Wartosci graniczne (1)
Parametr Jednostka Metoda badania (%)
Minimum Maksimum

Zawarto$¢ siarki () mg/kg — 10 EN ISO 20846

EN ISO 20884
Badanie dziatania korodujgcego ocena — klasa 1 EN-ISO 2160
na plytkach z miedzi (3h
w temp. 50 °C)
Zawarto$¢ otowiu mg/l — 5 EN 237
Zawartos$¢ fosforu (7) mg/l — 1,3 ASTM D 3231
Alkohol etylowy (%) % viv 9,0 (%) 10,2 (®) EN 22854

Uwagi:

(") Wartosci podane w specyfikacjach sa ,,warto$ciami rzeczywistymi”. Do ustalenia ich warto§ci granicznych zastosowano
warunki normy ISO 4259 ,Przetwory naftowe — Wyznaczanie i stosowanie precyzji metod badania”; przy ustalaniu
warto$ci minimalnych uwzglgdniono minimalng réznicg 2R powyzej zera; przy ustalaniu warto$ci minimalnej i maksy-
malnej minimalna réznica to 4R (R = powtarzalno$¢). Bez uszczerbku dla powyzszego $rodka, ktory jest niezbgdny ze
wzgledoéw technicznych, producent paliw musi jednak zmierza¢ do osiagnigcia wartosci zerowej, w przypadku gdy ustalona
maksymalna warto$¢ wynosi 2R, i do $redniej wartosci w przypadku podania warto$ci minimalnych i maksymalnych.
W razie zaistnienia konieczno$ci ustalenia, czy paliwo odpowiada wymaganiom specyfikacji, stosuje si¢ przepisy normy
ISO 4259.

(®>) Metody rownowazne EN/ISO zostang przyjete, gdy zostang wydane dla wymienionych powyzej wlasciwosci.

(®) W celu obliczenia koficowego wyniku odejmuje si¢ wspotczynnik korekeji wynoszacy 0,2 dla MON i RON zgodnie
z norma EN 228:2008.

(*) Paliwo moze zawiera¢ inhibitory utleniania i dezaktywatory metalu normalnie wykorzystywane do stabilizowania strumieni
benzyny w rafineriach, ale nie mozna dodawa¢ do niego detergentow / dodatkow dyspersyjnych ani olejow rozpusz-
czalnikowych.

(°) Alkohol etylowy spelniajacy wymagania specyfikacji EN 15376 jest jedynym zwigzkiem tlenowym, ktory celowo dodaje
si¢ do paliwa wzorcowego.

(°) Nalezy poda¢ rzeczywista zawarto$¢ siarki w paliwie wykorzystywanym do badania typu 1.

() Do tego paliwa wzorcowego nie nalezy celowo dodawaé zwigzkdéw zawierajacych fosfor, zelazo, mangan lub olow.

(®) Zawarto$¢ alkoholu etylowego i odpowiednia zawarto$¢ tlenu moga wynosi¢ zero dla silnikow kategorii SMB zaleznie
od decyzji producenta. W tym przypadku wszelkie badania rodziny silnikow lub typu silnika, jezeli nie nalezy on do zadnej
rodziny, nalezy przeprowadza¢ z zastosowaniem benzyny o zerowej zawarto$ci alkoholu etylowego.

Typ: Alkohol etylowy (E85)

Warto$ci graniczne (')
Parametr Jednostka Metoda badania
Minimum Maksimum
Badawcza  liczba  oktanowa, 95,0 — EN ISO 5164
RON
Motorowa  liczba  oktanowa, 85,0 — EN ISO 5163
MON
Gestos¢ przy 15 °C kg/m’ Warto$¢ podana ISO 3675
Preznos¢ pary kPa 40,0 60,0 EN ISO 13016-1
(DVPE)
Zawarto$¢ siarki (2) mg/kg — 10 EN 15485 Iub EN
15486
Stabilnos¢ oksydacyjna Minuty 360 EN ISO 7536
Istniejaca zawarto$¢ gumy (po mg/100ml — 5 EN-ISO 6246
zmyciu rozpuszczalnika)
Wyglad Przejrzysty i jasny ptyn, niezawie- | Ogledziny
Ustala sie w  temperaturze rajagcy widocznych gotym okiem
otoczenia lub w temperaturze zawieszonych lub wytragconych
15 °C, w zaleznosci od tego, substancji zanieczyszczajacych
ktora jest wyzsza
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3.1.

Warto$ci graniczne (1)

Parametr Jednostka Metoda badania
Minimum Maksimum
Alkohol etylowy i wyzsze alko- % vIv 83 85 EN 1601
hole (%) EN 13132
EN 14517
E DIN 51627-3
Alkohole wyzsze (C;3-Cg) % viv — 2,0 E DIN 51627-3
Metanol % VIV 1,00 E DIN 51627-3
Benzyna (%) % viv Rownowaga EN 228
Fosfor mg/l 0,20 () EN 15487
Zawartos¢ wody % Vviv 0,300 EN 15489 Iub EN
15692
Zawartos¢ chlorku nieorganicz- mg/l 1 EN 15492
nego
pHe 6,5 9,0 EN 15490
Korozja paska miedzianego (3h Ocena klasa 1 EN ISO 2160
w temp. 50 °C)
Kwasowos$¢ (w przeliczeniu na % m/m — 0,0050 EN 15491
kwas octowy CH;COOH) (mg/l) (40)
Przewodnos$¢ elektryczna uS/cm 1,5 DIN 51627-4 lub

prEN 15938

Stosunek wegiel/wodor

Wartos¢ podana

Stosunek wegiel/tlen

Wartos¢ podana

Uwagi:

(") Wartosci podane w specyfikacjach sg ,,warto$ciami rzeczywistymi”. Do ustalenia ich warto$ci granicznych zastosowano
warunki normy ISO 4259 ,Przetwory naftowe — Wyznaczanie i stosowanie precyzji metod badania”; przy ustalaniu
warto§ci minimalnych uwzglgdniono minimalna réznicg 2R powyzej zera; przy ustalaniu wartosci minimalnej i maksy-
malnej minimalna roznica to 4R (R = powtarzalnos$¢). Bez uszczerbku dla powyzszego $rodka, ktory jest niezbgdny ze
wzgledow technicznych, producent paliw musi jednak zmierza¢ do osiagnigcia wartosci zerowej, w przypadku gdy ustalona
maksymalna warto$¢ wynosi 2R, i do $redniej wartosci w przypadku podania warto$ci minimalnych i maksymalnych.
W razie zaistnienia konieczno$ci ustalenia, czy paliwo odpowiada wymaganiom specyfikacji, stosuje si¢ przepisy normy

ISO 4259.

(®) Nalezy poda¢ rzeczywista zawarto$¢ siarki w paliwie wykorzystanym do badania emisji.
(®) Alkohol etylowy spetiajacy wymagania specyfikacji EN 15376 jest jedynym zwiazkiem tlenowym, ktory nalezy celowo

doda¢ do paliwa wzorcowego.

(*) Zawarto$¢ benzyny bezotowiowej mozna okresli¢ jako 100 minus suma procentowej zawartosci wody, alkoholi, MTBE

i ETBE.

(®) Do tego paliwa wzorcowego nie nalezy celowo dodawaé zwiazkéw zawierajacych fosfor, Zelazo, mangan lub olow.

Dane techniczne dotyczace paliw gazowych dla badanych silnikéw

jedno- lub dwupaliwowych

Typ: LPG

Parametr Jednostka Paliwo A Paliwo B Metoda badania
Sktad: EN 27941
Zawartos¢ Cs % viv 30+ 2 85+ 2
Zawartos¢ Cy % vIv Réwnowaga (') [ Réwnowaga (1)
< Cs, >Cy % VIV Maksymalnie 2 | Maksymalnie 2
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3.2
3.2.1.

Parametr Jednostka Paliwo A Paliwo B Metoda badania
Alkeny % Vv Maksymalnie 12 [ Maksymalnie 15
Pozostatosci po odparowaniu mg/kg Maksymalnie 50 [ Maksymalnie 50 | EN 15470
Woda w temp. 0 °C Bez Bez EN 15469
Catkowita  zawarto$¢  siarki mg/kg Maksymalnie 10 [ Maksymalnie 10 | EN 24260, ASTM
lacznie ze $rodkiem zapachowym D 3246, ASTM
6667
Siarkowodor Brak Brak EN ISO 8819
Korozja paska miedzianego (1h Ocena klasa 1 klasa 1 ISO 6251 (3)
w temp. 40 °C)
Zapach Charaktery- Charaktery-
styczny styczny
Motorowa liczba oktanowa (%) Minimalnie 89,0 | Minimalnie 89,0 | EN 589 zatacznik B
Uwagi:

(") Réwnowage rozumie si¢ w nastgpujacy sposob: rownowaga = 100 — C3 — < C3 — > Cy.

(*) Dokladne ustalenie obecno$ci materialtow korodujacych przy zastosowaniu tej metody moze okazaé si¢ niemozliwe, jezeli
probka zawiera inhibitory korozji lub inne substancje chemiczne zmniejszajace dziatanie korozyjne na pasku miedzianym.
W zwigzku z tym zakazuje si¢ dodawania takich zwigzkéw wylacznie dla zaklocenia metody badania.

(®) Na zadanie producenta silnika w celu przeprowadzenia badafh homologacji typu mozna zastosowal wyzszg motorowa
liczbg oktanowa.

Typ: Gaz ziemny / biometan

Specyfikacja paliw wzorcowych posiadajacych state wiasciwosci (np. ze
szczelnie zamknigtego pojemnika)

Zamiast paliw wzorcowych okre$lonych w niniejszym punkcie mozna
zastosowac¢ paliwa rownowazne okreslone w pkt 3.2.2.

Warto$ci graniczne

Wiasciwosci Jednostki Baza Metoda badania
minimum maksimum
Paliwo wzorcowe Gg
Sktad:
Metan 87 84 89
Etan 13 11 15
Rownowaga (1) % moli — — 1 ISO 6974
Zawarto$¢ siarki mg/m® (%) — 10 ISO 6326-5
Uwagi:

(") Gazy obojetne + Cs.
(2) Warto$¢ t¢ nalezy wyznaczy¢ w warunkach normalnych 293,2 K (20 °C) i przy cisnieniu 101,3 kPa.

Paliwo wzorcowe Gy3

Sktad:
Metan 92,5 91,5 93,5
Rownowaga (1) % moli — — 1 ISO 6974

N> % moli 7,5 6,5 8,5
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3.2.2.

32.2.1.

Wartosci graniczne

Whasciwosci Jednostki Baza Metoda badania
minimum maksimum

Zawarto$¢ siarki mg/m® (%) — — 10 ISO 6326-5
Uwagi:
(") Gazy obojetne (inne niz N,) + C, + Cy.
(®) Wartoé¢ te nalezy wyznaczyé w temperaturze 293,2 K (20 °C) i przy cisnieniu 101,3 kPa.
Paliwo wzorcowe G5
Sktad:
Metan % moli 86 84 88
Rownowaga (1) % moli — — 1 ISO 6974
N, % moli 14 12 16
Zawarto$¢ siarki mg/m® (%) — — 10 ISO 6326-5
Uwagi:
(") Gazy obojetne (inne niz N») + C, + Cype
() Warto$¢ te nalezy wyznaczyé w temperaturze 293,2 K (20 °C) i przy ciénieniu 101,3 kPa.
Paliwo wzorcowe G,
Sktad:
Metan % moli 100 99 100 ISO 6974
Réwnowaga (1) % moli — — 1 ISO 6974
N, % moli ISO 6974
Zawartosé siarki mg/m’® (2) — — 10 ISO 6326-5
Liczba Wobbego (netto) MJ/m? G 48,2 47,2 49,2

(") Gazy obojetne (inne niz N,) + C, + Cy+.
(*) Warto$¢ te nalezy wyznaczy¢ w temperaturze 293,2 K (20 °C) i przy ci$nieniu 101,3 kPa.
(®) Wartos¢ te nalezy wyznaczy¢ w temperaturze 273,2 K (0 °C) i przy ci$nieniu 101,3 kPa.

Specyfikacja dla paliw wzorcowych dostarczanych przez rurociag
z domieszkg innych gazow o wilasciwosciach gazu okreslanych w wyniku

pomiaru na miejscu

Zamiast paliw wzorcowych okreslonych w niniejszym punkcie mozna
zastosowa¢ rownowazne paliwa wzorcowe okreslone w pkt 3.2.1.

Podstawa kazdego paliwa wzorcowego z rurociagu (Ggr, Gpo itd.) jest
gaz pozyskany z systemu dystrybucyjnego gazu uzytkowego, w stosow-
nych przypadkach zmieszany, aby spelnial odpowiednia specyfikacje
zmiany lambda (S,) w tabeli 9.1, z domieszka co najmniej jednego

z nastepujacych gazoéw dostgpnych na rynku (1):

a) dwutlenek wegla;
b) etan;

c) metan;

d) azot;

e) propan.

(") Do tego celu nie wymaga si¢ stosowania gazu wzorcowego.
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3222,

3.2.23.

3224,

3.2.25.

Warto$¢ S, powstalej mieszanki gazu z gazociagu oraz gazu z domieszka
miedci si¢ w zakresie okreSlonym w tabeli 9.1 dla okre$lonego paliwa
WZOICOWego.

Tabela 9.1

Wymagany zakres S, dla kazdego paliwa wzorcowego

Paliwo wzorcowe Minimalne S, Maksymalne S;,
Gr (M) 0,87 0,95
Gao 0,97 1,03
Gas 1,05 1,10
Gos 1,12 1,20

(") Nie wymaga si¢ badania silnika podczas zasilania mieszankg gazow o liczbie
metanowej (MN) mniejszej niz 70. W przypadku gdy wymagany zakres S, dla
Gy skutkowatby MN mniejsza niz 70, warto$¢ S, dla Gg mozna dostosowaé
w razie potrzeby do momentu osiagni¢cia wartosci MN wynoszacej co
najmniej 70.

Sprawozdanie z badan silnika w przypadku kazdego badania zawiera
nastepujace informacje:

a) gazy z domieszka wybrane z wykazu w pkt 3.2.2.1;
b) warto$¢ S, dla otrzymanej mieszanki paliw;
c) liczba metanowa (MN) otrzymanej mieszanki paliw.

Nalezy spetni¢ wymogi okreslone w dodatkach 1 i 2 w odniesieniu do
okreslenia wlasciwosci gazow z gazociagu i gazéw z domieszka, okre-
Slenia S, i MN dla otrzymanej mieszanki gazoéw oraz weryfikacji, czy
mieszanke te utrzymywano podczas badania.

W przypadku gdy co najmniej jeden ze strumieni gazu (gaz z gazociagu
lub gazy z domieszka) zawiera CO, w proporcji wigkszej niz proporcja
znikoma, nalezy dokona¢ korekty obliczen jednostkowej emisji CO,
w zafaczniku VII zgodnie z dodatkiem 3.
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Dodatek 1

Dodatkowe  wymogi  dotyczace  przeprowadzania  badan  emisji
z zastosowaniem gazowych paliw wzorcowych skladajacych si¢ z gazu

1.1.

1.2.

2.1.

2.2.

3.2.

3.3.

6.2.
6.2.1.

6.2.2.

z gazociagu z domieszka innych gazow

Metoda analizy gazéw i pomiar przeplywu gazow

Do celow niniejszego dodatku, jezeli jest to wymagane, sktad gazu nalezy
okresli¢ za pomoca analizy gazu z zastosowaniem chromatografii gazowej
zgodnie z EN ISO 6974 lub za pomoca alternatywnej techniki, ktora
pozwoli osiagna¢ podobny poziom doktadnosci i powtarzalnosci.

Do celow niniejszego dodatku, jezeli jest to wymagane, pomiaru gazu
nalezy dokona¢ z zastosowaniem przeptywomierza opartego na masie.

Analiza i natezenie przeplywu doprowadzanej dostawy gazu uzytko-
wego

Nalezy dokona¢ analizy sktadu dostarczonego gazu uzytkowego przed
analiza systemu mieszania domieszki.

Nalezy dokona¢ pomiaru natgZenia przeptywu gazu uzytkowego doprowa-
dzanego do systemu mieszania domieszki.

Analiza i nateZenie przeplywu domieszki

Jezeli majace zastosowanie $wiadectwo analizy dla domieszki (na przyktad
wydane przez dostawce gazu) jest dostepne, $wiadectwo to moze stanowié
zrodto informacji na temat sktadu tej domieszki. W takim przypadku
analiza sktadu tej domieszki na miejscu jest dozwolona, lecz nie jest
wymagana.

Jezeli $wiadectwo analizy dla domieszki nie jest dostgpne, nalezy dokonaé
analizy skladu tej domieszki.

Nalezy dokona¢ pomiaru natezenia przeptywu kazdej domieszki doprowa-
dzanej do systemu mieszania domieszki.

Analiza gazu zmieszanego

Dodatkowo lub alternatywnie do analizy wymaganej w pkt 2.1 i 3.1
zezwala si¢ na przeprowadzenie analizy sktadu gazu dostarczanego do
silnika po opuszczeniu systemu mieszania domieszki, lecz analiza ta nie
jest wymagana.

Obliczanie S; i MN gazu zmieszanego

Do obliczenia MN zgodnie z EN 16726:2015 nalezy zastosowa¢ wyniki
analizy gazu zgodnie z pkt 2.1, 3.1 lub 3.2 oraz, w stosownych przypad-
kach, 4.1, wraz z przeptywem masowym gazu zmierzonym zgodnie z pkt
2.2 i 3.3. Do obliczenia S, zgodnie z procedura okreslong w dodatku 2
nalezy wykorzysta¢ ten sam zestaw danych.

Kontrola i weryfikacja mieszanki gazéw podczas badania

Podczas badania nalezy przeprowadzi¢ kontrolg i weryfikacje mieszanki
gazoéw z zastosowaniem uktadu kontroli o obiegu otwartym lub zamknig-
tym.

Uklad kontroli mieszanki o obiegu otwartym

W takim przypadku analizy gazu, pomiary przeptywu i obliczenia,
o ktorych mowa w pkt 1, 2, 3 i 4, nalezy przeprowadzi¢ przed badaniem
emisji.

Nalezy okresli¢ proporcje gazu uzytkowego i domieszki (domieszek)
w celu zapewnienia, aby warto$¢ S, miescilta si¢ w dozwolonym zakresie
dla odpowiedniego paliwa wzorcowego w tabeli 9.1.
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6.2.3.

6.2.4.

6.3.
6.3.1.

Okreslone wzgledne proporcje nalezy zachowac przez cate badanie emisji.
Aby zachowa¢ wzgledne proporcje, zezwala si¢ na dostosowanie poszcze-
gblnych wartos$ci nat¢zenia przeptywu.

Jezeli zakonczono badanie emisji, nalezy powtorzy¢ analiz¢ gazu, pomiary
przeptywu i obliczenia okreslone w pkt 2, 3, 4 i 5. Aby badanie mozna
bylto uzna¢ za wazne, warto$¢ S, musi miesci¢ si¢ w okreslonym zakresie
dla odpowiedniego paliwa wzorcowego przedstawionym w tabeli 9.1.

Uktad kontroli mieszanki o obiegu zamknigtym

W takim przypadku analizy sktadu gazu, pomiary przeptywu i obliczenia
okreslone w pkt 2, 3, 4 i 5 nalezy dokona¢ w odstepach czasu podczas
badania emisji. Odstepy czasu nalezy ustali¢ z uwzglednieniem wydaj-
nosci w zakresie czgstotliwosci chromatografu gazowego i odpowiedniego
systemu obliczeniowego.

. W celu dostosowania wzglednych proporcji gazu uzytkowego i domieszki,

aby utrzyma¢ warto$¢ S, w zakresie okreslonym w tabeli 9.1 dla danego
paliwa wzorcowego, nalezy zastosowa¢ wyniki okresowych pomiarow
i obliczen. Czgstotliwo$¢ dostosowan nie moze przekraczaé czestotliwosci
pomiaru.

. Aby badanie mozna bylo uzna¢ za wazne, wartos¢ S, musi miesci¢ si¢

w zakresie okreslonym w tabeli 9.1 dla danego paliwa wzorcowego
w przypadku co najmniej 90 % punktow pomiarowych.



02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 336

Dodatek 2

Obliczanie wspoélczynnika zmiany A (S;)

1. Obliczanie

(1

~

Wspotczynnik zmiany A (S;) (') oblicza sie¢ za pomocg réwnania (9-1):

2
Sy = -1
inert% m 0
(o) (eer) -
gdzie:
Sy = wspdlczynnik zmiany A

inert % = % udzial objetosciowy gazow obojetnych w paliwie (j. N, CO,,
He itp.);

5

0, = % objetosci pierwotnego tlenu w paliwie;

n oraz m = dotycza usrednionej wartosci C,H,, wyrazajacej zawartos¢
weglowodorow w paliwie, tj.:

CH4% % % Ci% Cs%
1 x [1()40}+2>< [160]+3X [13T0+4>< {160+5X {150"’"}”

n= T—diluent% 9-2)
100
e [ o [ o o v e
m= T—diluent% 9-3)
100
gdzie:
CHs = % objgtosci metanu w paliwie;
C, = % objetosci wszystkich weglowodorow C, (np. CoHg, CoHy, itp.)
w paliwie;
Cs = % objetosci wszystkich weglowodorow Cs (np. C3Hg, C3Hg, itp.)
w paliwie;
Cy = % objetosci wszystkich weglowodoréw C4 (np. C4H;o, C4Hg, itp.)
w paliwie;
Cs = % objetosci wszystkich weglowodoréow Cs (np. CsHi,, CsHyy, itp.)
w paliwie;

diluent = % objetosci gazoéw rozcienczajacych w paliwie (tj.: O,*, N,, CO,,

He itp.).
. Przyklady obliczania wspélczynnika zmiany 2, S;:
Przyktad 1: G,s: CHy = 86 %, N, = 14 % (objetosciowo)
CHy% %
I {100 } 2 {100} T k086 086 |
n= 1—diluent % = - =
oo — %% 086
CHy% CHy%
4 x [10“0}+4>< [1103 }—l—.. 4% 086
m= 1—diluent % = =
113(&;nt 0’86
Stoichiometric Air/Fuel ratios of automotive fuels — SAE J1829, czerwiec 1987. John B.

Heywood, Internal combustion engine fundamentals, McGraw-Hill, 1988, Rozdziat 3.4
,,Combustion stoichiometry” (s. 68-72).
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2 2
Sy, = = = 1,16

1N o o‘
()5 (-8) ()

Przyktad 2: Gr: CH4 = 87 %, C,Hg = 13 % (obj.)

CH4% C%
IX{ }+2X{ }J’" 1%087+2x0,13 1,13

n= [_diluent % = 0 = =113
100 100

4 CHs% 2 CoHy% .
X[ TEX00 | T 4508746 %013

m = 1—diluent % = 1 = 4’26

100

2 2
Sy = = = 0,911

(1 _ men%) <H+ ) % (1 —%) X (1,13 +44ﬁ)

Przyk%ad 3: USA: CH4 =89 %, CzH(, = 4,5 %, C}Hg = 2,3 %, C5H|4 = 0,2 %,
02 :0,6%, N2 =4%

U | Sl +2 % | Sl + -

X{ tax 150,89 42 x 0,045 + 3 x 0,023 + 4 x 0,002

n= 1 —diluent % = | — 0,64+4 = 1,11
100 100

4 |Cat| oy |Catlats| g 6211(,% 8 x |CaHs%
” { oo | £ 2Tl | O TR0 440,89 +4 % 0,045 + 8 x 0,023 + 14 x 0,002

1—diluent % - _ 0,6+4
100 100

=424

2 2
S, = = =0,96

(1 mleét/a) (n+ ) _% (] —ﬁ) X (1,11 +%) _?0%

Alternatywnie do powyzszych rownan wartos¢ S; mozna obliczy¢ na
podstawie stosunku stechiometrycznego zapotrzebowania na powietrze czys-
tego metanu do stechiometrycznego zapotrzebowania na powietrze mieszanki
paliw dostarczanej do silnika, jak okreslono ponize;j.

Wspotczynnik zmiany lambda (S,) wyraza zapotrzebowanie na tlen wszelkich
mieszanek paliwa w odniesieniu do zapotrzebowania na tlen czystego metanu.
Zapotrzebowanie na tlen oznacza ilo$¢ tlenu potrzebng do utlenienia metanu
w  skladzie stechiometrycznym skladnikow reakcji  odpowiadajacych
produktom spalania zupelnego (tj. dwutlenku wegla i wody).

W przypadku spalania czystego metanu reakcja przebiega w sposob przed-
stawiony w rownaniu (9-4):

1" CHy+2 0, —1"CO,+ 2" HO (9-4)

W tym przypadku stosunek czasteczek w skladzie stechiometrycznym sktad-
nikow reakcji wynosi doktadnie 2:

o, -2

ncH,

gdzie:

Ny liczba czasteczek tlenu

neys = liczba czasteczek metanu
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Zapotrzebowanie tlenu na czysty metan wynosi zatem:
no> = 2 ncmy 0 wartosci referencyjnej [nepy] = 1 kmol

Wartos¢ S, mozna okresli¢ na podstawie stosunku sktadu stechiometrycznego
powietrza 1 metanu do stosunku skfadu stechiometrycznego powietrza
i mieszanki paliw dostarczanej do silnika, jak okreslono w rownaniu (9-5):

n.02
(" CH4) 2
S, = =

n o2 (}’l Oz)blend
n blend

gdzie:

9-5)

Nplond = liczba czasteczek mieszanki paliw

(Mo2)piena = stosunek czasteczek w  skladzie nstechiometrycznym tlenu
i mieszanki paliw dostarczanej do silnika

Poniewaz powietrze zawiera 21 % tlenu, stechiometryczne zapotrzebowanie
na tlen Ly, wszelkich paliw oblicza si¢ za pomoca réwnania (9-6):

n 02, fuel
L g = —2" 9-6
st.fuel 0,21 ( )
gdzie:
Lgmer = stechiometryczne zapotrzebowanie paliwa na powietrze
Moo, el = Stechiometryczne zapotrzebowanie paliwa na tlen

W rezultacie warto$§¢ S, mozna rowniez okresli¢ na podstawie stosunku
sktadu stechiometrycznego powietrza i metanu do stosunku skiladu stechio-
metrycznego powietrza i mieszanki paliw dostarczanej do silnika, tj. stosunku
stechiometrycznego zapotrzebowania metanu na powietrze do stosunku
stechiometrycznego zapotrzebowania na powietrze mieszanki paliw dostar-
czanej do silnika, jak okreslono w rownaniu (9-7):

n o2 0’21 (” 02)
(" C”4>/ - 021 cr,  Lsicn,

— =7 (9-7)
(nnbg2d) /0,2 1 (%) st,blend
" "/ blend

Do wyrazenia wspolczynnika zmiany lambda mozna zatem zastosowac
wszelkie obliczenia, w ktorych okreslono stechiometryczne zapotrzebowanie
na paliwo.

S, =
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Dodatek 3

Korekta ze wzgledu na CO, w gazach spalinowych powstalych z CO,
w paliwie gazowym

1. Chwilowe masowe natezenie przeplywu CO, w strumieniu paliwa gazo-
wego

1.1. Skiad i przeptyw gazu nalezy okresli¢c zgodnie z wymogami okre$lonymi
w sekcjach 1-4 w dodatku 1.

1.2. Chwilowe masowe natgzenie przeptywu CO, w strumieniu gazu dostarcza-
nego do silnika nalezy obliczy¢ za pomoca rownania (9-8).

cozi = (Mcoy/Mgieam) * Xco2i ™ Mstreami (9-8)

gdzie:

mcoz = chwilowe masowe nat¢zenie przeptywu CO, ze strumienia gazu
[g/s]

Tsyeami, = chwilowe masowe natezenie przeplywu strumienia gazu [g/s]

Xcozi = ulamek molowy CO, w strumieniu gazowym [-]

Mco, = masa molowa CO, [g/mol]

Mgream = masa molowa strumienia gazu [g/mol]

Myream nalezy obliczy¢ na podstawie wszystkich zmierzonych sktadnikow

(1, 2, ..., n) za pomocg roéwnania (9-9).
Mstream = xI*M] + XZ*MZ + ..t xn*Mn (9'9)
gdzie:

Xi. 2 .. n utamek molowy kazdego mierzonego sktadnika w strumieniu
gazu (CHy, COo, ...) [-]

M, , . . = masa molowa kazdego mierzonego skladnika w strumieniu
gazu [g/mol]

1.3. W celu ustalenia catkowitego masowego nat¢zenia przeplywu CO, w paliwie
gazowym doprowadzanym do silnika nalezy dokona¢ obliczen za pomoca
réownania (9-8) dla kazdego poszczegdlnego strumienia gazu zawierajacego
CO, doprowadzanego do systemu mieszania gazu, a wyniki dla wszystkich
strumieni gazu nalezy zsumowac, lub nalezy dokonac¢ takich obliczen dla
gazu zmieszanego odprowadzanego z systemu mieszania i doprowadzanego
do silnika za pomoca réwnania (9-10):

Mco2i, fuel = Mcozi, a T Mcozi, b + ... F fcooi, n (9-10)
gdzie:
MCO2i, fuel = chwilowe laczne masowe natgzenie przeptywu CO,

powstatego z CO, w strumieniu gazu wprowadzanego
do silnika [g/s]

Mcooi, a b, ... n = chwilowe masowe natezenie przeptywu CO, powsta-
tego z CO, we wszystkich poszczegdlnych strumie-
niach gazu a, b, ..., n [g/s]
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2.2.

3.1.

3.2.

Obliczanie jednostkowej emisji CO, dla cykli badan w warunkach
zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) oraz badan RMC

. Masg catkowitg emisji CO, z CO, w paliwie mcoo, el [g/badanie] oblicza

si¢, sumujgc wartosci chwilowego masowego natezenia przeptywu CO,
w paliwie gazowym wprowadzanym do silnika, #itconi, el [g/s] podczas
cyklu badania zgodnie za pomocg réwnania (9-11):

m co2 fuel =

N
: Z 1MCo2 fuel (9-11)
pa

~l—

gdzie:

f = czgstotliwos¢ pobierania probek danych [Hz]
N = liczba pomiaréw [-]

Masg catkowita emisji CO, mco, [g/badanie] zastosowana w réwnaniu (7-
61), (7-63), (7-128) lub (7-130) w zalaczniku VII do obliczenia wynikow
emisji jednostkowych eco, [g/kWh] nalezy zastapi¢ w tych rdéwnaniach
skorygowang warto$cia mcon, corr [g/badanie] za pomoca réwnania (9-12).

Mco2, corr = Mco2 —Mco2, fuel (9-12)

Obliczanie jednostkowej emisji CO, dla badan NRSC z fazami dyskret-
nymi

Sredni przeptyw masowy emisji CO, z CO, w paliwie na godzine dmcon,
fuel 1Ub 7icon, el [g/h] nalezy obliczy¢ dla kazdej poszczegolnej fazy
badania na podstawie pomiarow chwilowego masowego nat¢zenia prze-
plywu CO; el 7i1coni, fuel [€/8] otrzymanego w réwnaniu (9-10) w okresie
probkowania odpowiedniej fazy badania za pomoca rownania (9-13):

. 1 M
q mCO2,fuel = MCO2,fuel = m ' ;mcoz,ﬂlel (9'13)

gdzie:
N = liczba pomiarow wykonanych podczas fazy badania [-]

Srednie masowe natezenie przeptywu emisji CO, g,ucoz lub rcos [g/h] dla
kazdej poszczegolnej fazy badania zastosowane w rownaniu (7-64) lub (7-
131) w zataczniku VII do obliczenia wynikow emisji jednostkowych econ
[g/kWh] nalezy zastapi¢ w tych réwnaniach skorygowana warto$cia ¢,,coo,
corr TUb 71c0n, core [@/h] dla kazdej poszczegélnej fazy badania obliczong za
pomocg réwnania (9-14) lub (9-15).

qmC02, corr = GmC0O2 ~ GmCO2, fuel 9-14)

Mco2, corr = Mcoz — mcoz, fuel (9-15)
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ZALACZNIK X

Szczegolowe specyfikacje techniczne i warunki odnosnie do dostarczenia
przez producenta osobno silnika i jego ukladu wtérnej obrébki spalin

1. Osobna wysylka, o ktorej mowa w art. 34 ust. 3 rozporzadzenia (UE)
2016/1628, ma miejsce, gdy producent i producent oryginalnego sprzgtu,
ktory montuje silnik, to dwa osobne podmioty prawne, a silnik jest wysy-
tany przez producenta bez ukladu wtdérnej obrobki spalin stanowiacego
czg¢§¢ homologowanego typu z jednego miejsca, a wspomniany uktad
wtornej obrobki spalin jest dostarczany z innego miejsca lub w innym
czasie.

2. W takim przypadku producent:

2.1. uznawany jest za odpowiedzialnego za wprowadzenie silnika na rynek i za
zapewnienie, aby silnik byt zgodny z homologowanym typem silnika;

2.2.  sklada wszystkie zamowienia na czg$ci wysytane osobno przed wysytka
silnika bez jego uktadu wtornej obrobki spalin do producenta oryginalnego
sprzetu;

2.3. udostgpnia producentowi oryginalnego sprzg¢tu instrukcje dotyczace
montazu silnika, w tym uktadu wtornej obrobki spalin, oraz dotyczace
oznakowan identyfikacyjnych wysytanych osobno czgéci, jak rowniez
informacje niezbgdne do przeprowadzenia kontroli wtasciwego funkcjono-
wania ztozonego silnika zgodnie z homologowanym typem lub rodzing
silnika;

2.4. rejestruje:

(1) instrukcje udostepniane producentowi oryginalnego sprzetu;

(2) wykaz wszystkich czgéci dostarczonych osobno;

(3) zapisy otrzymane od producenta oryginalnego sprzetu potwierdzajace,
ze zapewniono zgodno$¢ dostarczonych silnikow zgodnie z sekcja 3;

2.4.1. przechowuje wspomniane zapisy przez okres co najmniej 10 lat;

2.4.2. udostgpnia zapisy na zadanie organowi udzielajgcemu homologacji typu,
Komisji Europejskiej lub organowi nadzoru rynku;

2.5. zapewnia, aby oprocz wymaganego przepisami oznakowania zgodnie
z art. 32 rozporzadzenia (UE) 2016/1628, na silniku bez uktadu wtornej
obrobki spalin umieszczane bylo oznakowanie tymczasowe, zgodnie z art.
33 ust. 1 wspomnianego rozporzadzenia oraz zgodnie z przepisami okre-
slonymi w zalaczniku III do rozporzadzenia wykonawczego (UE)
2017/656;

2.6. zapewnia, aby czesci wysylane osobno od silnikow posiadaty oznako-
wanie identyfikacyjne (na przyktad numery czesci);

2.7. zapewnia, aby w przypadku silnika przejSciowego (wraz z uktadem
wtornej obrobki spalin) data produkcji silnika byla na nim umieszczana
przed data wprowadzenia na rynek silnikow, o ktorych mowa w zataczniku
IIT do rozporzadzenia (UE) 2016/1628, zgodnie z wymogami art. 3 pkt 7,
30 i 32 wspomnianego rozporzadzenia;

2.7.1. zapisy, o ktorych mowa w pkt 2.4, obejmuja dowody $wiadczace o tym,
ze uklad wtornej obrobki spalin stanowiacy czes$¢ silnika przejsciowego
zostal wyprodukowany przed wspomniang datg w przypadku, gdy na
oznakowaniu na uktadzie wtornej obrobki spalin nie jest widoczna data
jego produkcji.
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3.2.

Producent oryginalnego sprzetu:

. Przedstawia producentowi potwierdzenie, ze zapewniono zgodnos¢ silnika

z homologowanym typem lub rodzing silnika zgodnie z otrzymanymi
instrukcjami oraz ze przeprowadzono wszystkie kontrole niezbgdne do
zapewnienia wlasciwego funkcjonowania ztozonego silnika zgodnie z homo-
logowanym typem silnika;

W przypadku gdy producent regularnie dostarcza silniki producentowi
oryginalnego sprzgtu, potwierdzenie, o ktorym mowa w pkt 3.1, mozna
przedstawia¢ w regularnych odstgpach czasu uzgodnionych migdzy stro-
nami, lecz nieprzekraczajacych jednego roku.
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ZALACZNIK XI

Szczegolowe specyfikacje techniczne i warunki odno$nie do tymczasowego
wprowadzenia na rynek na potrzeby badan w warunkach terenowych

W odniesieniu do tymczasowego wprowadzania na rynek silnikow na potrzeby
badan w warunkach terenowych zgodnie z art. 34 ust. 4 rozporzadzenia (UE)
2016/1628 zastosowanie maja ponizsze warunki.

1. Producent pozostaje wiascicielem silnika do momentu zakonczenia proce-
dury, o ktorej mowa w pkt 5. Nie wyklucza to uzgodnien finansowych
z producentem oryginalnego sprzetu lub uzytkownikami koncowymi uczest-
niczagcymi w procedurze badania.

2. Przed wprowadzeniem silnika na rynek producent informuje organ udziela-
jacy homologacji typu danego panstwa cztonkowskiego, wskazujac swoja
nazwe lub znak towarowy, niepowtarzalny numer identyfikacyjny silnika,
date produkcji silnika, istotne informacje na temat osiggow silnika w zakresie
emisji oraz producenta oryginalnego sprzetu lub uzytkownikow koncowych,
ktorzy uczestniczg w procedurze badania.

3. Do silnika dotacza si¢ §wiadectwo zgodnos$ci dostarczone przez producenta,
zgodne z przepisami okre$lonymi w zataczniku II do rozporzadzenia wyko-
nawczego 2017/656; $wiadectwo zgodnosci wskazuje w szczegdlnosci, ze
dany silnik jest silnikiem poddawanym badaniu w warunkach terenowych,
wprowadzonym na rynek tymczasowo zgodnie z warunkami okreslonymi
w art. 34 ust. 4 rozporzadzenia (UE) 2016/1628.

4. Na silniku umieszcza si¢ wymagane przepisami oznakowanie okreslone
w zalgczniku Il do rozporzadzenia wykonawczego 2017/656.

5. Po zakonczeniu niezbednych badan i bez wzgledu na okoliczno$ci w ciagu
24 miesigcy od wprowadzenia silnika na rynek producent zapewnia wyco-
fanie silnika z rynku albo zapewnia jego zgodno$¢ z wymogami rozporza-
dzenia (UE) 2016/1628. Producent informuje organ udzielajacy homologacji
i zezwolenia o wybranym wariancie.

6. Niezaleznie od postanowien pkt 5 producent moze ztozy¢ wniosek w sprawie
wydtuZenia czasu trwania badania o maksymalnie dodatkowe 24 miesiace
do tego samego organu udzielajacego homologacji, podajac nalezyte uzasad-
nienie wspomnianego wniosku w sprawie wydtuzenia.

6.1. Organ udzielajacy homologacji moze zezwoli¢ na wspomniane wydluzenie,
jezeli uzna je za uzasadnione. W takim przypadku:

1) producent wydaje nowe $wiadectwo zgodnosci wazne przez dodatkowy
okres; oraz

2) przepisy okre$lone w pkt 5 maja zastosowanie do konca okresu wydtu-
zenia lub, niezaleznie od okolicznosci, przez 48 miesigcy po wprowa-
dzeniu silnika na rynek.
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ZALACZNIK XII

Szczegolowe specyfikacje techniczne i warunki dotyczace silnikow
specjalnego przeznaczenia

Ponizsze warunki maja zastosowanie w przypadku wprowadzania na rynek silni-
kow, ktore spelniaja warto$ci graniczne emisji zanieczyszczen gazowych i emisji
czastek statych dla silnikow specjalnego przeznaczenia okreslone w zafaczniku
VI do rozporzadzenia (UE) 2016/1628.

1. Przed wprowadzeniem silnika na rynek producent stosuje uzasadnione $rodki
w celu zapewnienia, aby silnik ten zostal zamontowany w maszynie mobilnej
nieporuszajacej si¢ po drogach, ktora ma by¢ uzytkowana wylacznie w atmos-
ferze potencjalnie wybuchowej, zgodnie z art. 34 ust. 5 wspomnianego
rozporzadzenia, lub wyltacznie do wodowania i wciagania todzi ratunkowych
uzywanych przez krajowa shuzbe ratowniczg, zgodnie z art. 34 ust. 6 wspom-
nianego rozporzadzenia.

2. Do celow pkt 1 za odpowiedni uzasadniony $rodek uznaje si¢ pisemne
oswiadczenie producenta oryginalnego sprzetu lub podmiotu gospodarczego,
ktory otrzymuje silnik, potwierdzajace, ze silnik ten zostanie zamontowany
w maszynie mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach, ktora ma by¢ uzytko-
wana wylacznie do takich szczegélnych celow.

3. Producent:

1) przechowuje pisemne oswiadczenie, o ktorym mowa w pkt 2, przez co
najmniej 10 lat; oraz

2) udostepnia je na zadanie organowi udzielajagcemu homologacji typu,
Komisji Europejskiej lub organowi nadzoru rynku.

4. Do silnika dotacza si¢ $wiadectwo zgodnosci dostarczone przez producenta,
zgodne z przepisami okreslonymi w zataczniku II do rozporzadzenia wyko-
nawczego (UE) 2017/656; $wiadectwo zgodnosci wskazuje, w szczegdlnosci,
ze dany silnik jest silnikiem specjalnego przeznaczenia wprowadzonym na
rynek zgodnie z warunkami okre§lonymi w art. art. 34 ust. 5 lub art. 34
ust. 6 rozporzadzenia (UE) 2016/1628.

5. Silnik jest opatrzony wymaganym przepisami oznakowaniem okreslonym
w zalgczniku III do rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2017/656.
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ZALACZNIK XIII

Akceptacja rownowaznych homologacji typu silnika

1. W przypadku rodzin lub typow silnikow kategorii NRE nastgpujace homolo-
gacje typu oraz, w stosownych przypadkach, odpowiednie wymagane przepi-
sami oznakowanie uznaje si¢ za rownowazne homologacjom typu UE udzie-
lanym i wymaganemu przepisami oznakowaniu obowigzujacemu zgodnie
z rozporzadzeniem (UE) 2016/1628:

1) homologacje typu UE udzielone na podstawie rozporzadzenia (WE) nr
595/2009 i przepisow wykonawczych do niego, jezeli stuzba techniczna
potwierdza, ze dany typ silnika spelnia:

a) wymogi okre$lone w zalaczniku IV dodatek 2, jezeli silnik jest prze-
znaczony wylacznie do stosowania zamiast silnikow etapu V kategorii
IWP i IWA, zgodnie z art. 4 ust. 1 pkt 1) lit. b) rozporzadzenia (UE)
2016/1628; lub

b) wymogi okreslone w zataczniku IV dodatek 1 — dla silnikéw, ktorych
nie dotyczy lit. a);

2

~

homologacje typu zgodnie z regulaminem EKG ONZ nr 49, seria
poprawek 06, jezeli stuzba techniczna potwierdza, ze dany typ silnika
spetnia:

a) wymogi okreslone w zalaczniku IV dodatek 2, jezeli silnik jest prze-
znaczony wylacznie do stosowania zamiast silnikow etapu V kategorii
IWP i IWA, zgodnie z art. 4 ust. 1 pkt 1) lit. b) rozporzadzenia (UE)
2016/1628; lub

b) wymogi okreslone w zatgczniku IV dodatek 1 — dla silnikow, ktorych
nie dotyczy lit. a).
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ZALACZNIK X1V

Szczegoly dotyczace istotnych informacji i instrukcji dla producentéw
oryginalnego sprzetu

1. Zgodnie z wymogami art. 43 ust. 2 rozporzadzenia (UE) 2016/1628 producent
przekazuje producentowi oryginalnego sprzetu wszelkie istotne informacje
i instrukcje niezbgdne do zapewnienia zgodnosci silnika z homologowanym
typem silnika w momencie montazu w maszynie mobilnej nieporuszajacej si¢
po drogach. Instrukcje przeznaczone do tego celu nalezy wyraznie wskazac¢
producentowi oryginalnego sprzgtu.

2. Instrukcje te mozna przekaza¢ w formie papierowej lub w powszechnie stoso-
wanym formacie elektronicznym.

3. Jezeli temu samemu producentowi oryginalnego sprzgtu dostarczanych jest
szereg silnikdéw wymagajacych takich samych instrukcji, nalezy przekaza¢
tylko jeden zestaw instrukcji.

4. Informacje i instrukcje dla producenta oryginalnego sprzg¢tu obejmuja co
najmniej:

1) wymogi dotyczace montazu w celu zapewnienia osiagéw typu silnika
w zakresie emisji, w tym ukladu sterowania emisja, ktore nalezy
uwzgledni¢ w celu zapewnienia prawidlowego dziatania uktadu stero-
wania emisja;

2) opis wszelkich szczegdlnych warunkow lub ograniczen zwigzanych
z montazem lub uzytkowaniem silnika, jak wskazano w $wiadectwie
homologacji typu UE okre§lonym w zalaczniku IV do rozporzadzenia
wykonawczego 2017/656;

3) oswiadczenie wskazujace, ze montaz danego silnika nie moze ograniczac¢
go do dziatania wylacznie w zakresie mocy odpowiadajacym (pod)kate-
gorii 0 warto$ciach granicznych emisji zanieczyszczen gazowych i emisji
czastek statych surowszych niz (pod)kategoria, do ktorej silnik ten nalezy;

4) w przypadku rodzin silnikow, do ktorych zastosowanie ma zatacznik V,
gorne i dolne granice majacego zastosowanie obszaru kontrolnego oraz
oswiadczenie wskazujace, ze montaz danego silnika nie moze ograniczaé¢
go do dzialania wylacznie w punktach predkosci i obcigZenia spoza
obszaru kontrolnego krzywej momentu obrotowego tego silnika;

5) w stosownych przypadkach wymogi dotyczace konstrukcji dla czgsci
dostarczonych przez producenta oryginalnego sprzgtu, ktore nie stanowig
czesci silnika, lecz sg niezbedne, aby po zamontowaniu zapewni¢ zgod-
nos$¢ silnika z homologowanym typem silnika;

6) w stosownych przypadkach wymogi dotyczace konstrukcji zbiornika
odczynnika, w tym zabezpieczenia przed zamarzaniem, monitorowania
poziomu odczynnika oraz sposobu pobierania probek odczynnika;

7) w stosownych przypadkach informacje na temat mozliwosci montazu
nieogrzewanego uktadu odczynnikow;

8) w stosownych przypadkach o$wiadczenie wskazujace, ze silnik jest prze-
znaczony wylgcznie do montazu w odsniezarkach;

9) w stosownych przypadkach o$wiadczenie wskazujace, ze producent
oryginalnego sprzgtu zapewnia system ostrzegania, o ktorym mowa
w dodatkach 1-4 do zatacznika IV;

10) w stosownych przypadkach informacje na temat interfejsu pomiedzy
silnikiem a maszyng mobilng nieporuszajaca si¢ po drogach na potrzeby
systemu ostrzegania operatora, o ktérym mowa w pkt 9;
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11) w stosownych przypadkach informacje na temat interfejsu pomigdzy
silnikiem a maszyna mobilng nieporuszajaca si¢ po drogach na potrzeby
systemu wymuszajacego, o ktorym mowa w zataczniku IV dodatek 1
sekcja 5;

12) w stosownych przypadkach informacje na temat $rodka umozliwiajacego
tymczasowe wylacznie systemu wymuszajacego zdefiniowanego w zatacz-
niku IV dodatek 1 pkt 5.2.1;

13) w stosownych przypadkach informacje na temat funkcji recznego wyta-
czenia wymuszenia zdefiniowanej w zataczniku IV dodatek 1 pkt 5.5;

14) w przypadku silnikoéw dwupaliwowych:

a) oswiadczenie wskazujace, ze producent oryginalnego sprzetu
zapewnia sygnalizator dwupaliwowego trybu pracy, o ktorym mowa
w zalgczniku VIII pkt 4.3.1;

b) oswiadczenie wskazujace, ze producent oryginalnego sprzetu
zapewnia system ostrzegania dwupaliwowego trybu pracy, o ktérym
mowa w zalgczniku VIII pkt 4.3.2;

¢) w stosownych przypadkach informacje na temat interfejsu pomiedzy
silnikiem a maszyna mobilng nieporuszajacg si¢ po drogach na
potrzeby systemu powiadamiania i ostrzegania operatora, o ktorym
mowa w pkt 14 lit. a) i b);

15) w przypadku silnika o zmiennej predkosci obrotowej kategorii IWP, ktory
uzyskat homologacje¢ typu do uzytkowania w ramach co najmniej jednego
zastosowania zeglugi $rodladowej, okreslonego w pkt 1.1.1.2 zatacznika
IX do rozporzadzenia wykonawczego 2017/656, szczegbtowe informacje
dotyczace kazdej (pod)kategorii i trybu pracy (charakter predkosci),
w zakresie ktorych silnik ten uzyskat homologacj¢ typu i zgodnie
z ktorymi moze zosta¢ ustawiony w trakcie montazu;

16) w przypadku silnika o statej predkosci obrotowej wyposazonego w alter-
natywne predkosci, okreslone w pkt 1.1.2.3 zalacznika IX do rozporza-
dzenia wykonawczego 2017/656:

a) oswiadczenie wskazujace, ze montaz silnika gwarantuje, ze:

(i) silnik zostal zatrzymany przed ponownym ustawieniem regulatora
statej predkosci obrotowej na inng predkos¢; oraz

(ii) regulator statej predkosci obrotowej byl ustawiany wylacznie na
takie inne predkosci, na ktore zezwolil producent silnika;

a) szczegdtowe informacje dotyczace kazdej (pod)kategorii i trybu pracy
(charakter predkosci), w zakresie ktorych silnik ten uzyskat homolo-
gacje typu i zgodnie z ktorymi moze zosta¢ ustawiony w trakcie
montazu;

17) w przypadku gdy silnik wyposazony jest w predkos¢ biegu jalowego do
rozruchu i zatrzymania silnika, na co zezwala si¢ w art. 3 ust. 18
rozporzadzenia (UE) 2016/1628, o$wiadczenie wskazujace, ze silnik ten
nalezy zamontowa¢ w sposob zapewniajacy, aby funkcja regulacji stalej
predkosci obrotowej byta uruchamiana przed zwigkszeniem zapotrzebo-
wania na obcigzenie silnika z ustawienia bez obcigzenia.

. Zgodnie z wymogami art. 43 ust. 3 rozporzadzenia (UE) 2016/1628 producent

przekazuje producentowi oryginalnego sprzetu wszelkie informacje i niezbedne
instrukcje, ktore producent oryginalnego sprzgtu przekazuje uzytkownikom
koncowym zgodnie z zatacznikiem XV.
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6. Zgodnie z wymogiem art. 43 ust. 4 rozporzadzenia (UE) 2016/1628 producent
podaje producentowi oryginalnego sprzgtu warto$¢ emisji dwutlenku wegla
(CO2) w g/kWh okreslona podczas procesu homologacji typu UE i zareje-
strowang w $wiadectwie homologacji typu UE. Wartos¢ t¢ producent orygi-
nalnego sprzgtu podaje uzytkownikom koncowym wraz z nastgpujacym
o$wiadczeniem: ,,Podany wynik pomiaru CO, pochodzi z badania przeprowa-
dzonego na silniku (macierzystym) bedgcym przedstawicielem typu (rodziny)
silnikow w  czasie stalego cyklu badania w warunkach laboratoryjnych
i pomiar ten nie oznacza ani nie stanowi zadnej gwarancji osiggow danego
silnika”.
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ZALACZNIK XV

Szczegoly dotyczace istotnych informacji i instrukcji dla uzytkownikéw
koncowych

1. Producent oryginalnego sprzetu przekazuje uzytkownikowi kofcowemu
wszystkie informacje i instrukcje niezbedne do prawidlowej pracy silnika,
aby silnik utrzymal emisje zanieczyszczen gazowych i emisje czastek statych
w granicach przewidzianych dla homologowanego typu silnikéw lub homo-
logowanej rodziny silnikéw. Instrukcje przeznaczone do tego celu nalezy
wyraznie wskaza¢ uzytkownikowi koncowemu.

2. Instrukcje dla uzytkownika koncowego:

2.1. musza by¢ napisane w sposOb przejrzysty i nietechniczny, w tym
samym jezyku co instrukcje dla uzytkownikow koncowych maszyny
mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach;

2.2. nalezy przekaza¢ w formie papierowej lub, ewentualnie, w powszechnie
stosowanym formacie elektronicznym;

2.3.  moga stanowi¢ cz¢s¢ instrukeji dla uzytkownikow koncowych maszyny
mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach lub, ewentualnie, by¢ osobnym
dokumentem;

2.3.1. w przypadku ich dostarczenia osobno od instrukcji dla uzytkownikow
koncowych maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach nalezy je
dostarczy¢ w tej samej formie.

3. Informacje i instrukcje dla uzytkownikow koncowych sprzgtu obejmuja co
najmnie;j:

1) opis wszelkich szczegdlnych warunkéw lub ograniczen zwigzanych
z uzytkowaniem silnika, jak wskazano w $wiadectwie homologacji typu
UE okre$lonym w zalaczniku IV do rozporzadzenia wykonawczego (UE)
2017/656;

2) o$wiadczenie wskazujace, ze silnik, w tym uklad sterowania emisja,
nalezy eksploatowa¢, uzywaé¢ i konserwowac zgodnie z instrukcjami
dostarczonymi uzytkownikom koncowym w celu utrzymania osiagdéw
silnika w zakresie emisji na poziomie zgodnym z wymogami majacymi
zastosowanie do danej kategorii silnika;

3) oswiadczenie wskazujace, ze nie moze wystapi¢ zaden przypadek zamie-
rzonego nieprawidlowego uzytkowania uktadu sterowania emisja silnika;
w szczegblnosci w zakresie roztaczenia lub braku konserwacji uktadu
recyrkulacji gazow spalinowych (EGR) lub ukladu dozowania odczyn-
nika.

4) oswiadczenie wskazujace, ze w przypadku nieprawidtowosci w eksploata-
cji, uzytkowaniu lub konserwacji ukladu sterowania emisjg nalezy
bezzwtocznie podja¢ dziatania majace na celu naprawe zgodnie ze $rod-
kami naprawczymi okre§lonymi w ostrzezeniach, o ktorych mowa w pkt
51 6;

5) szczegdtowe wyjasnienia dotyczace mozliwych awarii uktadu sterowania
emisja, jakie moga wystapi¢ wskutek nieprawidtowosci w eksploatacji,
uzytkowaniu lub konserwacji zamontowanego silnika, wraz z towarzysza-
cymi sygnatami ostrzegawczymi oraz odpowiednimi $rodkami napraw-
czymi;

6) szczegotowe wyjasnienia dotyczace mozliwego nieprawidlowego uzytko-
wania maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach, ktore mogtoby
skutkowa¢ nieprawidtowym funkcjonowaniem ukfadu sterowania emisja
silnika, wraz z towarzyszacymi sygnatami ostrzegawczymi oraz odpo-
wiednimi $rodkami naprawczymi;

7) w stosownych przypadkach informacje na temat mozliwosci stosowania
niepodgrzewanego zbiornika odczynnika i uktadu dozowania;
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8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

w stosownych przypadkach o$wiadczenie wskazujace, ze silnik jest prze-
znaczony wylacznie do stosowania w od$niezarkach;

w przypadku maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach
z systemem ostrzegania operatora zdefiniowanym w zalaczniku IV
dodatek 1 sekcja 4 (kategorie: NRE, NRG, IWP, IWA lub RLR) lub
w zalaczniku IV dodatek 4 sekcja 4 (kategorie: NRE, NRG, IWP, IWA
lub RLR) lub w zalaczniku IV dodatek 3 sekcja 3 (kategoria RLL),
o$wiadczenie wskazujace, ze w przypadku nieprawidlowego dziatania
uktadu sterowania emisja operator zostanie powiadomiony o problemie
przez system ostrzegania operatora;

w przypadku maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach
z systemem wymuszajacym zdefiniowanym w zalaczniku IV dodatek 1
sekcja 5 (kategorie: NRE, NRG), oswiadczenie wskazujace, ze w przy-
padku zignorowania sygnatow ostrzegawczych dla operatora zostanie
aktywowany system wymuszajacy, ktory spowoduje skuteczne zabloko-
wanie dzialania maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach;

w przypadku maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach z funkcja
rgcznego wylaczenia wymuszenia, ktéra ma na celu uwolnienie pelnej
mocy silnika, zdefiniowanej w zafaczniku IV dodatek 1 pkt 5.5, infor-
macje na temat dziatania tej funkcji;

w stosownych przypadkach wyjasnienie dzialania systemu ostrzegania
operatora i systemu wymuszajacego, o ktorych mowa w pkt 9, 10 1 11,
w tym konsekwencje, w kontek$cie pracy silnika i rejestracji bledow,
zignorowania sygnaldw systemu ostrzegania, nieuzupelnienia poziomu
odczynnika, jezeli jest on stosowany, lub nieusunigcia problemu;

w przypadku rejestrowania niewlasciwego wtrysku odczynnika lub
niewlasciwej jakosci odczynnika w rejestrze zdarzen komputera poktado-
wego zgodnie z postanowieniami zatacznika IV dodatek 2 pkt 4.1 (kate-
goria: IWP, IWA, RLR), o$wiadczenie wskazujace, ze krajowe organy
inspekcji beda mogly odczytaé te zapisy za pomocg narzedzia skanuja-
cego;

w przypadku maszyn mobilnych nieporuszajacych si¢ po drogach wypo-
sazonych w $rodki wylaczania systemu wymuszajacego, jak okreslono
w zalgczniku IV dodatek 1 pkt 5.2.1, informacje na temat dziatania tej
funkcji oraz o$wiadczenie, ze funkcj¢ t¢ mozna wiaczaé wylacznie
w sytuacjach wyjatkowych, ze kazde wlaczenie bedzie rejestrowane
w rejestrze zdarzen komputera pokladowego oraz ze krajowe organy
inspekcji beda mogly odczyta¢ te zapisy za pomoca narzedzia skanuja-
cego;

informacje dotyczace specyfikacji silnika niezbg¢dne do utrzymania dzia-
tania uktadu sterowania emisja na odpowiednim poziomie zgodne
z wymogami zafacznika 1 i spdjne ze specyfikacja okreslong w homolo-
gacji silnika typu UE, w tym, jezeli jest to mozliwe, odniesienie do
odpowiedniej normy UE lub migdzynarodowej, w szczegdlnosci:

a) jezeli silnik ma by¢ uzytkowany w Unii 1 zasilany olejem napedowym
lub olejem napgdowym dla maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach,
w os$wiadczeniu nalezy zawrze¢ informacje o tym, ze konieczne jest
stosowanie paliwa o zawartosci siarki nie wiekszej niz 10 mg/kg (20
mg/kg w momencie koncowej dystrybucji), liczbie cetanowe;j
0 wartosci co najmniej 45 oraz zawartosci FAME nie wyzszej niz
7 % viv,

b) nalezy wskaza¢ dodatkowe paliwa, mieszanki lub emulsje paliw,
ktorymi mozna napedza¢ dany silnik zgodnie z deklaracja producenta
i informacja na $wiadectwie homologacji typu UE;
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16) informacje na temat specyfikacji oleju smarowego niezbednych do utrzy-
mania odpowiedniego poziomu dziatania uktadu sterowania emisja;

17) jezeli uklad sterowania emisja wymaga uzycia odczynnika, wowczas
nalezy poda¢ wtasciwosci takiego odczynnika, w tym jego rodzaj, stgze-
nie, jezeli odczynnik wystgpuje w postaci roztworu, temperatur¢ robocza
oraz odniesienia do migdzynarodowych norm w zakresie sktadu i jakosci,
spojne ze specyfikacja okreslong w homologacji typu UE silnika;

18) w stosownych przypadkach w instrukcjach nalezy okresli¢, w jaki sposob
operator powinien uzupeilnia¢ odczynniki podlegajace zuzyciu migdzy
zwyklymi przegladami technicznymi. Nalezy w nich wskaza¢ sposob
uzupetniania zbiornika odczynnika przez operatora oraz przewidywang
czestotliwo$¢  uzupelniania, w zaleznosci od uzytkowania maszyny
mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach;

19) o$wiadczenie wskazujace, ze w celu utrzymania osiggéw silnika
w zakresie emisji odczynnik nalezy stosowa¢ i uzupelia¢ zgodnie ze
specyfikacjami okreslonymi w pkt 17 i 18;

20) wymagania dotyczace okresowych czynnosci z zakresu konserwacji,
w tym jakichkolwiek planowanych wymian podstawowych czesci zwia-
zanych z emisja zanieczyszczen;

21) w przypadku silnikow dwupaliwowych:

a) w stosownych przypadkach informacje na temat wskaznikow dwupa-
liwowych okreslonych w zalaczniku VIII sekcja 4.3.;

b) w przypadku silnika dwupaliwowego z ograniczeniami eksploatacyj-
nymi w trybie serwisowym zdefiniowanymi w zataczniku VIII pkt
4.2.2.1 (poza kategoriami: IWP, IWA, RLL i RLR) o$wiadczenie
wskazujace, ze wiaczenie trybu serwisowego spowoduje skuteczne
zablokowanie dzialania maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po
drogach;

C

~

w przypadku dostepnosci funkcji recznego wylaczenia wymuszenia,
ktora ma na celu uwolnienie petnej mocy silnika, nalezy podac infor-
macje na temat dziatania tej funkc;ji;

d

=

w przypadku silnika dwupaliwowego pracujacego w trybie serwi-
sowym zgodnie z zalacznikiem VIII pkt 4.2.2.2 (kategorie: IWP,
IWA, RLL i RLR) oswiadczenie wskazujace, ze wlaczenie trybu
serwisowego spowoduje jej zarejestrowanie w rejestrze zdarzen
komputera pokladowego oraz Ze krajowe organy inspekcji beda
mogtly odczytaé te zapisy za pomoca narzedzia skanujacego.

4. Zgodnie z wymogiem art. 43 ust. 4 rozporzadzenia (UE) 2016/1628 producent
oryginalnego sprzg¢tu podaje uzytkownikom koncowym warto§¢ emisji
dwutlenku wegla (CO2) w g/kWh okreslong podczas procesu homologacji
typu UE 1 zarejestrowang w $wiadectwie homologacji typu UE wraz z naste-
pujacym os$wiadczeniem: ,,Podany wynik pomiaru CO, pochodzi z badania
przeprowadzonego na silniku (macierzystym) bedgcym przedstawicielem typu
(rodziny) silnikow w czasie statego cyklu badania w warunkach laboratoryj-
nych i pomiar ten nie oznacza ani nie stanowi zadnej gwarancji 0siggow
danego silnika”.
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ZALACZNIK XVI

Normy efektywnosci i ocena stuzb technicznych

1.  Wymogi ogélne

Stuzby techniczne dysponuja odpowiednimi umiejetnosciami, specjalis-
tyczng wiedzg techniczng i uznanym do$wiadczeniem w okreslonych dzie-
dzinach kompetencji objetych rozporzadzeniem (UE) 2016/1628 oraz aktami
delegowanymi i wykonawczymi przyjetymi na mocy tego rozporzadzenia.

2. Normy, ktére musza spelnia¢ stuzby techniczne

2.1. Shizby techniczne roéznych kategorii okreslone w art. 45 rozporzadzenia
(UE) 2016/1628 musza spelnia¢ normy wyszczegolnione w dodatku 1 do
zalgcznika V' do dyrektywy 2007/46/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady ("), istotne dla dziatan, ktore stuzby te wykonujg.

2.2. Odniesienia do art. 41 dyrektywy 2007/46/WE w niniejszym dodatku nalezy
rozumie¢ jako odniesienia do art. 45 rozporzadzenia (UE) 2016/1628.

2.3. Odniesienia do zatacznika IV do dyrektywy 2007/46/WE w niniejszym
dodatku nalezy rozumie¢ jako odniesienia do rozporzadzenia (UE)
2016/1628 oraz aktow delegowanych i wykonawczych przyjetych na
podstawie tego rozporzadzenia.

3. Procedura oceny sluzb technicznych

3.1. Zgodno$¢ stuzb technicznych z wymogami rozporzadzenia (UE) 2016/1628
oraz aktow delegowanych i1 wykonawczych przyjetych na mocy tego
rozporzadzenia ocenia si¢ zgodnie z procedurg okreslong w dodatku 2 do
zalgcznika V do dyrektywy 2007/46/WE.

3.2. Odniesienia do art. 42 dyrektywy 2007/46/WE w dodatku 2 do zalgcznika V
do dyrektywy 2007/46/WE nalezy rozumie¢ jako odniesienia do art. 48
rozporzadzenia (UE) 2016/1628.

(') Dyrektywa 2007/46/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 5 wrzesnia 2007 r.
ustanawiajaca ramy dla homologacji pojazdow silnikowych i ich przyczep oraz uktadow,
czeSci i oddzielnych zespoléw technicznych przeznaczonych do tych pojazdow
(Dz.U. L 263 z 9.10.2007, s. 1).
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ZALACZNIK XVII

Cechy charakterystyczne cykli badan w warunkach stalych i w warunkach
zmiennych

1. Tabele dotyczace faz badan i wspotczynnikow wagowych na potrzeby badan
NRSC z fazami dyskretnymi przedstawiono w dodatku 1.

2. Tabele dotyczace faz badan i wspotczynnikow wagowych na potrzeby badan
RMC przedstawiono w dodatku 2.

3. Tabele cykli pracy silnika na stanowisku dynamometrycznym na potrzeby
cykli badan w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) przedstawiono
w dodatku 3.
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Dodatek 1

Badania NRSC w warunkach stalych z fazami dyskretnymi

Cykle badania typu C

Tabela przedstawiajaca fazy badania i wspolczynniki wagowe cyklu C1

Numer fazy 1 2 3 4 5 6 7 8
Predkose (%) 100 % Posrednia Bieg jatowy
Moment obroto- 100 75 50 10 100 75 50 0

wy (°) (%)

Wspotezynnik 0,15 0,15 0,15 0,1 0,1 0,1 0,1 0,15
wagowy

(*) Zob. zalacznik VI pkt 5.2.5, 7.6 i 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-
wych.
(°) % momentu obrotowego odnosi si¢ do maksymalnego momentu obrotowego dla zadanej predkosci obrotowej silnika.

Tabela przedstawiajaca fazy badania i wspélezynniki wagowe cyklu C2

Numer fazy 1 2 3 4 5 6 7
Predkosce (%) 100 % Posrednia Bieg jalowy
Moment obroto- 25 100 75 50 25 10 0

wy (°) (%)

Wspbtezynnik 0,06 0,02 0,05 0,32 0,30 0,10 0,15
wagowy

(*) Zob. zalacznik VI pkt 5.2.5, 7.6 i 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-
wych.
(*) % momentu obrotowego odnosi si¢ do maksymalnego momentu obrotowego dla zadanej predkosci obrotowe;j silnika.

Cykle badania typu D

Tabela przedstawiajaca fazy badania i wspolczynniki wagowe cyklu D2

Numer fazy 1 2 3 4 5
(cykl D2)

Predkosé (%) 100 %

Moment obrotowy (°) (%) 100 75 50 25 10
Wspoétczynnik wagowy 0,05 0,25 0,3 0,3 0,1

(*) Zob. zatacznik VI pkt 5.2.5, 7.6 i 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-
wych.

(*) % momentu obrotowego odnosi si¢ do momentu obrotowego odpowiadajacego mocy znamionowej netto deklarowanej przez produ-
centa.

Cykle badania typu E

Tabela przedstawiajaca fazy badania i wspélczynniki wagowe cykli typu E

Numer fazy 1 2 3 4

(cykl E2)

Predkosé (%) 100 % Posrednia
Moment obrotowy (*) [ 100 75 50 25

(%)

Wspotczynnik 0,2 0,5 0,15 0,15

wagowy
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Numer fazy 1 2 3 4

(cykl E3)

Predkose (2) (%) 100 91 80 63
Moc () (%) 100 75 50 25
Wspodtczynnik 0,2 0,5 0,15 0,15
wagowy

(*) Zob. zatacznik VI pkt 5.2.5, 7.6 i 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-
wych.

(*) % momentu obrotowego odnosi si¢ do momentu obrotowego odpowiadajacego mocy znamionowej netto deklarowanej przez produ-
centa dla zadanej prgdkosci obrotowej silnika.

(°) % mocy odnosi si¢ do maksymalnej mocy znamionowej przy 100 % predkosci obrotowe;.

Cykl badania typu F

Tabela przedstawiajaca fazy badania i wspolczynniki wagowe cyklu typu F

Numer fazy 1 2 (Y 3
Predkose (?) 100 % Posrednia Bieg jalowy
Moc (%) 100 (%) 50 (9 5(%)
Wspotczynnik wagowy 0,15 0,25 0,6

(%) Zob. zalacznik VI pkt 5.2.5, 7.6 1 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych pregdkosci obroto-
wych.

(°) % mocy w tej fazie odnosi si¢ do mocy w fazie 1.

(°) % mocy w tej fazie odnosi si¢ do maksymalnej mocy netto przy zadanej predkosci obrotowej silnika.

(4) W przypadku silnikow z dyskretnym ukladem sterowania (tj. sterowanie typu karbowego) faz¢ 2 definiuje si¢ jako prace w rejonie
karbu najblizszego fazie 2 lub przy 35 % mocy znamionowej.

Cykl badania typu G

Tabela przedstawiajaca fazy badania i wspélczynniki wagowe cykli typu G

Numer fazy (cykl G1) 1 2 3 4 5 6
Predkose (%) 100 % Posrednia Bieg
jatowy
Moment obrotowy () 100 75 50 25 10 0
%
Wspotczynnik wagowy 0,09 0,20 0,29 0,30 0,07 0,05
Numer fazy (cykl G2) 1 2 3 4 5 6
Predkose (*) 100 % Posrednia Bieg
jatowy
Moment obrotowy (*) [ 100 75 50 25 10 0
%
Wspotczynnik wagowy | 0,09 0,20 0,29 0,30 0,07 0,05
Numer fazy (cykl G3) 1 2
Predkosé (%) 100 % Posrednia Bieg
jatowy
Moment obrotowy (*) [ 100 0
%
Wspotczynnik wagowy | 0,85 0,15

(*) Zob. zatacznik VI pkt 5.2.5, 7.6 i 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-
wych.
(*) % momentu obrotowego odnosi si¢ do maksymalnego momentu obrotowego dla zadanej predkosci obrotowej silnika.
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Cykl badania typu H

Tabela przedstawiajaca fazy badania i wspélczynniki wagowe cyklu typu H

Numer fazy 1 2 3 4 5
Predkose (*) (%) 100 85 75 65 Bieg jalowy
Moment obrotowy (°) (%) 100 51 33 19 0
Wspodtczynnik wagowy 0,12 0,27 0,25 0,31 0,05

(*) Zob. zatacznik VI pkt 5.2.5, 7.6 i 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-

wych.

(°) % momentu obrotowego odnosi si¢ do maksymalnego momentu obrotowego dla zadanej predkosci obrotowej silnika.
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Dodatek 2

Cykle w warunkach stalych ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami (RMC)

Cykle badania typu C

Tabela przedstawiajaca fazy badania RMC-C1

RMC
Numer fazy

Czas fazy (sekundy)

Predkos¢ obrotowa silnika (*) ()

Moment obrotowy (%) (°) (%)

la W warunkach statych 126 Bieg jatowy 0

1b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
2a W warunkach statych 159 Posrednia 100

2b Przejsciowa 20 Posrednia Przejscie liniowe
3a W warunkach stalych 160 Posrednia 50

3b Przejsciowa 20 Posrednia Przejscie liniowe
4a W warunkach statych 162 Posrednia 75

4b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
S5a W warunkach stalych 246 100 % 100

5b Przejsciowa 20 100 % Przejscie liniowe
6a W warunkach stalych 164 100 % 10

6b Przejsciowa 20 100 % Przejscie liniowe
7a W warunkach statych 248 100 % 75

7b Przejsciowa 20 100 % Przejscie liniowe
8a W warunkach statych 247 100 % 50

8b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
9 W warunkach statych 128 Bieg jalowy 0

(*) Zob. zatacznik VI pkt 5.2.5, 7.6 i 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-

wych.

(*) % momentu obrotowego odnosi si¢ do maksymalnego momentu obrotowego dla zadanej predkosci obrotowej silnika.

(°) Przejécie od jednej fazy do nastgpnej w ciagu 20-sekundowej fazy przejsciowej. Podczas fazy przejsciowej zadaje si¢ liniowy postep
od ustawienia momentu obrotowego dla fazy biezacej do ustawienia momentu obrotowego dla fazy nastgpnej oraz jednoczes$nie
zadaje si¢ podobny postep liniowy predkosci obrotowej silnika, jezeli wystgpuje zmiana ustawienia predkosci obrotowe;.

Tabela przedstawiajaca fazy badania RMC-C2

RMC
Numer fazy

Czas fazy (sekundy)

Predkos¢ obrotowa silnika (%) (%)

Moment obrotowy (%) (°) (%)

la W warunkach statych 119 Bieg jatowy 0
1b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
2a W warunkach statych 29 Posrednia 100
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Nuliz/rlcfazy Czas fazy (sekundy) | Predkos$¢ obrotowa silnika (*) () | Moment obrotowy (%) (°) (¢)
2b Przejsciowa 20 Posrednia Przejscie liniowe
3a W warunkach statych 150 Posrednia 10
3b Przejsciowa 20 Posrednia Przejscie liniowe
4a W warunkach statych 80 Posrednia 75
4b Przejsciowa 20 Posrednia Przejscie liniowe
Sa W warunkach statych 513 Posrednia 25
Sb Przejsciowa 20 Posrednia Przejscie liniowe
6a W warunkach statych 549 Posrednia 50
6b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
7a W warunkach stalych 96 100 % 25
7b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
8 W warunkach statych 124 Bieg jalowy 0

(*) Zob. zatacznik VI pkt 5.2.5, 7.6 i 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-
wych.

(*) % momentu obrotowego odnosi si¢ do maksymalnego momentu obrotowego dla zadanej predkosci obrotowej silnika.

(°) Przejscie od jednej fazy do nastgpnej w ciagu 20-sekundowej fazy przejsciowej. Podczas fazy przejsciowej zadaje si¢ liniowy postep
od ustawienia momentu obrotowego dla fazy biezacej do ustawienia momentu obrotowego dla fazy nastgpnej oraz jednoczesnie
zadaje si¢ podobny postgp liniowy predkosci obrotowej silnika, jezeli wystgpuje zmiana ustawienia predkosci obrotowe;.

<

Cykle badania typu D
Tabela przedstawiajaca fazy badania RMC-D2

Nur‘;z/r[cfazy Czas fazy (sekundy) |Predko$é obrotowa silnika (%) (*)| Moment obrotowy (%) (*) (<)

la W warunkach statych 53 100 100

1b Przejsciowa 20 100 Przejscie liniowe

2a W warunkach statych 101 100 10

2b Przejsciowa 20 100 Przejscie liniowe

3a W warunkach statych 277 100 75

3b Przejsciowa 20 100 Przejscie liniowe

4a W warunkach statych 339 100 25

4b Przejsciowa 20 100 Przejscie liniowe

5 W warunkach statych 350 100 50

(*) Zob. zatacznik VI pkt 5.2.5, 7.6 i 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-
wych.

(°) % momentu obrotowego odnosi si¢ do momentu obrotowego odpowiadajacego mocy znamionowej netto deklarowanej przez produ-

centa.

Przejscie od jednej fazy do nastgpnej w ciggu 20-sekundowej fazy przejsciowej. Podczas fazy przejsciowej zadaje si¢ liniowy postep

od ustawienia momentu obrotowego dla fazy biezacej do ustawienia momentu obrotowego dla fazy nastgpnej.

(c

-~
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Cykle badania typu E

Tabela przedstawiajaca fazy badania RMC-E2

Nuixiazy Czas fazy (sekundy) |Predko$é obrotowa silnika (%) ()| Moment obrotowy (%) (*) (<)

la W warunkach stalych 229 100 100

1b Przejsciowa 20 100 Przejscie liniowe

2a W warunkach statych 166 100 25

2b Przejsciowa 20 100 Przejscie liniowe

3a W warunkach statych 570 100 75

3b Przejsciowa 20 100 Przejscie liniowe

4 W warunkach statych 175 100 50

(*) Zob. zalacznik VI pkt 5.2.5, 7.6 i 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-

wych.

(°) % momentu obrotowego odnosi si¢ do maksymalnego momentu obrotowego odpowiadajacego mocy znamionowej netto deklaro-
wanej przez producenta dla zadanej predkosci obrotowej silnika.

(c

N2

Przejscie od jednej fazy do nastgpnej w ciagu 20-sekundowej fazy przejsciowej. Podczas fazy przejsciowej zadaje si¢ liniowy postep

od ustawienia momentu obrotowego dla fazy biezacej do ustawienia momentu obrotowego dla fazy nastgpnej.

Tabela przedstawiajaca fazy badania RMC-E3

Nur?cvrlcfazy Czas fazy (sekundy) Pr@dkos’c’({;}l))r((i;o(\cx)la silnika Moc (%) (*) (%)

la W warunkach stalych 229 100 100

1b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe

2a W warunkach statych 166 63 25

2b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe

3a W warunkach stalych 570 91 75

3b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe

4 W warunkach statych 175 80 50

(*) Zob. zatacznik VI pkt 5.2.5, 7.6 i 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-

wych.

(®) % mocy odnosi si¢ do maksymalnej mocy znamionowej netto przy 100 % predkosci obrotowe;.

(°) Przejscie od jednej fazy do nastgpnej w ciagu 20-sekundowej fazy przejsciowej. Podczas fazy przejsciowej zadaje si¢ liniowy postep
od ustawienia momentu obrotowego dla fazy biezacej do ustawienia momentu obrotowego dla fazy nastgpnej oraz jednocze$nie
zadaje si¢ podobny postep liniowy predkosci obrotowe;j silnika.

Cykl badania typu F

Tabela przedstawiajaca fazy badania RMC-F

RMC
Numer fazy

Czas fazy (sekundy)

Predkos¢ obrotowa silnika (?) (¢)

Moc (%) ()

la W warunkach statych 350 Bieg jatowy 5
1b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
2a W warunkach statych (¢) 280 Posrednia 50 (%)
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Nuﬁzfcfazy Czas fazy (sekundy) | Predkosé obrotowa silnika (%) (¢) Moc (%) ()
2b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
3a W warunkach stalych 160 100 % 100 (%)
3b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
4 W warunkach statych 350 Bieg jalowy 5

(*) Zob. zatacznik VI pkt 5.2.5, 7.6 i 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-
wych.

(°) % mocy w tej fazie odnosi si¢ do mocy netto w fazie 3a.

(°) % mocy w tej fazie odnosi si¢ do maksymalnej mocy netto przy zadanej predkosci obrotowej silnika.

(4) W przypadku silnikow z dyskretnym ukladem sterowania (tj. sterowanie typu karbowego) faze 2a definiuje si¢ jako prace w rejonie
karbu najblizszego fazie 2a lub przy 35 % mocy znamionowe;j.

(°) Przejécie od jednej fazy do nastgpnej w ciagu 20-sekundowej fazy przejsciowej. Podczas fazy przejsciowej zadaje si¢ liniowy postep
od ustawienia momentu obrotowego dla fazy biezacej do ustawienia momentu obrotowego dla fazy nastgpnej oraz jednoczes$nie
zadaje si¢ podobny postep liniowy predkosci obrotowej silnika, jezeli wystgpuje zmiana ustawienia pr¢dkosci obrotowe;.

Cykle badania typu G
Tabela przedstawiajaca fazy badania RMC-G1

Nur‘flzfcfazy Czas fazy (sekundy) | Predkosé obrotowa silnika (%) () | Moment obrotowy (%) (*) (¥
la W warunkach statych 41 Bieg jalowy 0
1b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
2a W warunkach statych 135 Posrednia 100
2b Przejsciowa 20 Posrednia Przejscie liniowe
3a W warunkach statych 112 Posrednia 10
3b Przejsciowa 20 Posrednia Przejscie liniowe
4a W warunkach statych 337 Posrednia 75
4b Przejsciowa 20 Posrednia Przejscie liniowe
Sa W warunkach statych 518 Posrednia 25
5b Przejsciowa 20 Posrednia Przejscie liniowe
6a W warunkach statych 494 Posrednia 50
6b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
7 W warunkach statych 43 Bieg jalowy 0

(*) Zob. zalacznik VI pkt 5.2.5, 7.6 1 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych pre¢dkosci obroto-

wych.

(°) % momentu obrotowego odnosi si¢ do maksymalnego momentu obrotowego dla zadanej predkosci obrotowej silnika.

(c

N2

Przejscie od jednej fazy do nastepnej w ciagu 20-sekundowej fazy przej$ciowej. Podczas fazy przej$ciowej zadaje si¢ liniowy postep

od ustawienia momentu obrotowego dla fazy biezacej do ustawienia momentu obrotowego dla fazy nastgpnej oraz jednoczesnie
zadaje si¢ podobny postep liniowy predkosci obrotowe;j silnika, jezeli wystepuje zmiana ustawienia predkosci obrotowe;.
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Tabela przedstawiajaca fazy badania RMC-G2

Nur?cvrlcfazy Czas fazy (sekundy) | Predkos$¢ obrotowa silnika (%) () | Moment obrotowy (%) (°) (¢)
la W warunkach statych 41 Bieg jalowy 0
1b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
2a W warunkach statych 135 100 % 100
2b Przejsciowa 20 100 % Przejscie liniowe
3a W warunkach statych 112 100 % 10
3b Przejsciowa 20 100 % Przejscie liniowe
4a W warunkach statych 337 100 % 75
4b Przejsciowa 20 100 % Przejscie liniowe
Sa W warunkach stalych 518 100 % 25
5b Przejsciowa 20 100 % Przejscie liniowe
6a W warunkach stalych 494 100 % 50
6b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
7 W warunkach statych 43 Bieg jatowy 0

(*) Zob. zatacznik VI pkt 5.2.5, 7.6 i 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-

wych.

(°) % momentu obrotowego odnosi si¢ do maksymalnego momentu obrotowego dla zadanej predkosci obrotowej silnika.

(c

N2

Przejscie od jednej fazy do nastgpnej w ciagu 20-sekundowej fazy przejsciowej. Podczas fazy przejsciowej zadaje si¢ liniowy postep
od ustawienia momentu obrotowego dla fazy biezacej do ustawienia momentu obrotowego dla fazy nastgpnej oraz jednoczesnie

zadaje si¢ podobny postep liniowy predkosci obrotowe;j silnika, jezeli wystepuje zmiana ustawienia predkosci obrotowe;.

Cykl badania typu H

Tabela przedstawiajaca fazy badania RMC-H

Nuﬁzfcfazy Czas fazy (sekundy) | Predkoé¢ obrotowa silnika (%) ) | Moment obrotowy (%) (*) )
la W warunkach statych 27 Bieg jalowy 0
1b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
2a W warunkach statych 121 100 % 100
2b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
3a W warunkach stalych 347 65 % 19
3b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
4a W warunkach statych 305 85 % 51
4b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
Sa W warunkach statych 272 75 % 33
5b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
6 W warunkach statych 28 Bieg jatowy 0

(*) Zob. zatacznik VI pkt 5.2.5, 7.6 i 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-

wych.

(°) % momentu obrotowego odnosi si¢ do maksymalnego momentu obrotowego dla zadanej predkosci obrotowej silnika.

(°) Przejscie od jednej fazy do nastgpnej w ciagu 20-sekundowej fazy przejsciowej. Podczas fazy przejsciowej zadaje sig¢ liniowy postep
od ustawienia momentu obrotowego dla fazy biezacej do ustawienia momentu obrotowego dla fazy nastgpnej oraz jednoczesnie
zadaje si¢ podobny postep liniowy predkosci obrotowe;j silnika, jezeli wystepuje zmiana ustawienia predkosci obrotowe;.
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Tabela obciazen hamulca dynamometrycznego w badaniu NRTC silnikéw

2.4.2.1. Cykle badania w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC)
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Znormali- | Zhormali-
zowana | oW
Czas (s) predkosé moment
%) obrotowy
(%)
37 33 42
38 57 46
39 44 33
40 31 0
41 22 27
42 33 43
43 80 49
44 105 47
45 98 70
46 104 36
47 104 65
48 96 71
49 101 62
50 102 51
51 102 50
52 102 46
53 102 41
54 102 31
55 89 2
56 82 0
57 47 1
58 23 1
59 1 3
60 1 8
61 1 3
62 1 5
63 1 6
64 1 4
65 1 4
66 0 6
67 1 4
68 9 21
69 25 56
70 64 26
71 60 31
72 63 20

Znormali- | Znormali-
zowana | WA
Czas (5) predkode | Mmoment
%) obrotowy
(%)
73 62 24
74 64 8
75 58 44
76 65 10
77 65 12
78 68 23
79 69 30
80 71 30
81 74 15
82 71 23
83 73 20
84 73 21
85 73 19
86 70 33
87 70 34
88 65 47
89 66 47
90 64 53
91 65 45
92 66 38
93 67 49
94 69 39
95 69 39
96 66 42
97 71 29
98 75 29
99 72 23
100 74 22
101 75 24
102 73 30
103 74 24
104 77 6
105 76 12
106 74 39
107 72 30
108 75 22
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Znormali- Z;:;‘:;;

Czas (s) pzrgglfgsé moment

(| obrotowy
(%)
109 78 64
110 102 34
111 103 28
112 103 28
113 103 19
114 103 32
115 104 25
116 103 38
117 103 39
118 103 34
119 102 44
120 103 38
121 102 43
122 103 34
123 102 41
124 103 44
125 103 37
126 103 27
127 104 13
128 104 30
129 104 19
130 103 28
131 104 40
132 104 32
133 101 63
134 102 54
135 102 52
136 102 51
137 103 40
138 104 34
139 102 36
140 104 44
141 103 44
142 104 33
143 102 27
144 103 26
145 79 53
146 51 37
147 24 23
148 13 33

Znormali- | Zhormali-

Caas 9 | 2005 | moment

oy | cbrotowy

(%)

149 19 55
150 45 30
151 34 7
152 14 4
153 8 16
154 15 6
155 39 47
156 39 4
157 35 26
158 27 38
159 43 40
160 14 23
161 10 10
162 15 33
163 35 72
164 60 39
165 55 31
166 47 30
167 16 7
168 0 6
169 0 8
170 0 8
171 0 2
172 2 17
173 10 28
174 28 31
175 33 30
176 36 0
177 19 10
178 1 18
179 0 16
180 1 3
181 1 4
182 1 5
183 1 6
184 1 5
185 1 3
186 1 4
187 1 4
188 1 6

Znormali- Znormali-
zowany
Czas (s) pzr(;\g]f:?é moment
%) obrotowy
(%)
189 8 18
190 20 51
191 49 19
192 41 13
193 31 16
194 28 21
195 21 17
196 31 21
197 21 8
198 0 14
199 0 12
200 3 8
201 3 22
202 12 20
203 14 20
204 16 17
205 20 18
206 27 34
207 32 33
208 41 31
209 43 31
210 37 33
211 26 18
212 18 29
213 14 51
214 13 11
215 12 9
216 15 33
217 20 25
218 25 17
219 31 29
220 36 66
221 66 40
222 50 13
223 16 24
224 26 50
225 64 23
226 81 20
227 83 11
228 79 23
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Znormali- Z;:;‘:S;
Czas (s) pzrgglfgsé moment
(| obrotowy
(%)
229 76 31
230 68 24
231 59 33
232 59 3
233 25 7
234 21 10
235 20 19
236 4 10
237 5 7
238 4 5
239 4 6
240 4 6
241 4 5
242 7 5
243 16 28
244 28 25
245 52 53
246 50 8
247 26 40
248 48 29
249 54 39
250 60 42
251 48 18
252 54 51
253 88 90
254 103 84
255 103 85
256 102 84
257 58 66
258 64 97
259 56 80
260 51 67
261 52 96
262 63 62
263 71 6
264 33 16
265 47 45
266 43 56
267 42 27
268 42 64

Znormali- | Zhormali-
Caas 9 | 2005 | moment
oy | cbrotowy
(%)
269 75 74
270 68 96
271 86 61
272 66 0
273 37 0
274 45 37
275 68 96
276 80 97
277 92 96
278 90 97
279 82 96
280 94 81
281 90 85
282 96 65
283 70 96
284 55 95
285 70 96
286 79 96
287 81 71
288 71 60
289 92 65
290 82 63
291 61 47
292 52 37
293 24 0
294 20 7
295 39 48
296 39 54
297 63 58
298 53 31
299 51 24
300 48 40
301 39 0
302 35 18
303 36 16
304 29 17
305 28 21
306 31 15
307 31 10
308 43 19

Znormali- | Znormali-
Caas 9 | 2008 | moment
| obrotowy
(%)
309 49 63
310 78 61
311 78 46
312 66 65
313 78 97
314 84 63
315 57 26
316 36 22
317 20 34
318 19 8
319 9 10
320 5 5
321 7 11
322 15 15
323 12 9
324 13 27
325 15 28
326 16 28
327 16 31
328 15 20
329 17 0
330 20 34
331 21 25
332 20 0
333 23 25
334 30 58
335 63 96
336 83 60
337 61 0
338 26 0
339 29 44
340 68 97
341 80 97
342 88 97
343 99 88
344 102 86
345 100 82
346 74 79
347 57 79
348 76 97
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Znormali- | Znormali-

Caas 9 | 20075 | moment

oy | cbrotowy
(o)
349 84 97
350 86 97
351 81 98
352 83 83
353 65 96
354 93 72
355 63 60
356 72 49
357 56 27
358 29 0
359 18 13
360 25 11
361 28 24
362 34 53
363 65 83
364 80 44
365 77 46
366 76 50
367 45 52
368 61 98
369 61 69
370 63 49
371 32 0
372 10 8
373 17 7
374 16 13
375 11 6
376 9 5
377 9 12
378 12 46
379 15 30
380 26 28
381 13 9
382 16 21
383 24 4
384 36 43
385 65 85
386 78 66
387 63 39
388 32 34

Znormali- | Zhormali-
Caas 9 | 2005 | moment
oy | cbrotowy
(%)
389 46 55
390 47 42
391 42 39
392 27 0
393 14 5
394 14 14
395 24 54
396 60 90
397 53 66
398 70 48
399 77 93
400 79 67
401 46 65
402 69 98
403 80 97
404 74 97
405 75 98
406 56 61
407 42 0
408 36 32
409 34 43
410 68 83
411 102 48
412 62 0
413 41 39
414 71 86
415 91 52
416 89 55
417 89 56
418 88 58
419 78 69
420 98 39
421 64 61
422 90 34
423 88 38
424 97 62
425 100 53
426 81 58
427 74 51
428 76 57

Znormali- | Znormali-

Caas 9 | 2008 | moment

| obrotowy
(%)
429 76 72
430 85 72
431 84 60
432 83 72
433 83 72
434 86 72
435 89 72
436 86 72
437 87 72
438 88 72
439 88 71
440 87 72
441 85 71
442 88 72
443 88 72
444 84 72
445 83 73
446 77 73
447 74 73
448 76 72
449 46 77
450 78 62
451 79 35
452 82 38
453 81 41
454 79 37
455 78 35
456 78 38
457 78 46
458 75 49
459 73 50
460 79 58
461 79 71
462 83 44
463 53 48
464 40 48
465 51 75
466 75 72
467 89 67
468 93 60
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Znormali- | Znormali-
Caas 9 | 20075 | moment
oy | cbrotowy
(o)
469 89 73
470 86 73
471 81 73
472 78 73
473 78 73
474 76 73
475 79 73
476 82 73
471 86 73
478 88 72
479 92 71
480 97 54
481 73 43
482 36 64
483 63 31
484 78 1
485 69 27
486 67 28
487 72 9
488 71 9
489 78 36
490 81 56
491 75 53
492 60 45
493 50 37
494 66 41
495 51 61
496 68 47
497 29 42
498 24 73
499 64 71
500 90 71
501 100 61
502 94 73
503 84 73
504 79 73
505 75 72
506 78 73
507 80 73
508 81 73

Znormali- | Zhormali-
Caas 9 | 2005 | moment
oy | cbrotowy
(%)
509 81 73
510 83 73
511 85 73
512 84 73
513 85 73
514 86 73
515 85 73
516 85 73
517 85 72
518 85 73
519 83 73
520 79 73
521 78 73
522 81 73
523 82 72
524 94 56
525 66 48
526 35 71
527 51 44
528 60 23
529 64 10
530 63 14
531 70 37
532 76 45
533 78 18
534 76 51
535 75 33
536 81 17
537 76 45
538 76 30
539 80 14
540 71 18
541 71 14
542 71 11
543 65 2
544 31 26
545 24 72
546 64 70
547 77 62
548 80 68

Znormali- | Znormali-

Caas 9 | 2008 | moment

| obrotowy

(%)

549 83 53
550 83 50
551 83 50
552 85 43
553 86 45
554 89 35
555 82 61
556 87 50
557 85 55
558 89 49
559 87 70
560 91 39
561 72 3
562 43 25
563 30 60
564 40 45
565 37 32
566 37 32
567 43 70
568 70 54
569 77 47
570 79 66
571 85 53
572 83 57
573 86 52
574 85 51
575 70 39
576 50 5
571 38 36
578 30 71
579 75 53
580 84 40
581 85 42
582 86 49
583 86 57
584 89 68
585 99 61
586 77 29
587 81 72
588 89 69
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Znormali- Z;:;‘:S;
Czas (s) pzrgglfgsé moment
(| obrotowy
(%)
589 49 56
590 79 70
591 104 59
592 103 54
593 102 56
594 102 56
595 103 61
596 102 64
597 103 60
598 93 72
599 86 73
600 76 73
601 59 49
602 46 22
603 40 65
604 72 31
605 72 27
606 67 44
607 68 37
608 67 42
609 68 50
610 77 43
611 58 4
612 22 37
613 57 69
614 68 38
615 73 2
616 40 14
617 42 38
618 64 69
619 64 74
620 67 73
621 65 73
622 68 73
623 65 49
624 81 0
625 37 25
626 24 69
627 68 71
628 70 71

Znormali- | Zhormali-
Caas 9 | 2005 | moment
oy | cbrotowy
(%)
629 76 70
630 71 72
631 73 69
632 76 70
633 77 72
634 77 72
635 77 72
636 77 70
637 76 71
638 76 71
639 77 71
640 77 71
641 78 70
642 77 70
643 77 71
644 79 72
645 78 70
646 80 70
647 82 71
648 84 71
649 83 71
650 83 73
651 81 70
652 80 71
653 78 71
654 76 70
655 76 70
656 76 71
657 79 71
658 78 71
659 81 70
660 83 72
661 84 71
662 86 71
663 87 71
664 92 72
665 91 72
666 90 71
667 90 71
668 91 71

Znormali- Z?é’ﬁ?ﬁ;

caas 9 [ 2255 | e

| obrotowy

(%)

669 90 70
670 90 72
671 91 71
672 90 71
673 90 71
674 92 72
675 93 69
676 90 70
677 93 72
678 91 70
679 89 71
680 91 71
681 90 71
682 90 71
683 92 71
684 91 71
685 93 71
686 93 68
687 98 68
688 98 67
689 100 69
690 99 68
691 100 71
692 99 68
693 100 69
694 102 72
695 101 69
696 100 69
697 102 71
698 102 71
699 102 69
700 102 71
701 102 68
702 100 69
703 102 70
704 102 68
705 102 70
706 102 72
707 102 68
708 102 69
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Znormali- Z;:;‘:S;

Czas (s) pzrgglfgsé moment

(| obrotowy
(%)
709 100 68
710 102 71
711 101 64
712 102 69
713 102 69
714 101 69
715 102 64
716 102 69
717 102 68
718 102 70
719 102 69
720 102 70
721 102 70
722 102 62
723 104 38
724 104 15
725 102 24
726 102 45
727 102 47
728 104 40
729 101 52
730 103 32
731 102 50
732 103 30
733 103 44
734 102 40
735 103 43
736 103 41
737 102 46
738 103 39
739 102 41
740 103 41
741 102 38
742 103 39
743 102 46
744 104 46
745 103 49
746 102 45
747 103 42
748 103 46

Znormali- | Zhormali-

zowany

Czas (5) pzr‘;‘gli')‘s?é moment

| obrotowy
(%)
749 103 38
750 102 48
751 103 35
752 102 48
753 103 49
754 102 48
755 102 46
756 103 47
757 102 49
758 102 42
759 102 52
760 102 57
761 102 55
762 102 61
763 102 61
764 102 58
765 103 58
766 102 59
767 102 54
768 102 63
769 102 61
770 103 55
771 102 60
772 102 72
773 103 56
774 102 55
775 102 67
776 103 56
777 84 42
778 48 7
779 48 6
780 48 6
781 48 7
782 48 6
783 48 7
784 67 21
785 105 59
786 105 96
787 105 74
788 105 66

Znormali- Z?é’ﬁ?ﬁ;
caas 9 [ 2255 | e
| obrotowy
(%)
789 105 62
790 105 66
791 89 41
792 52 5
793 48 5
794 48 7
795 48 5
796 48 6
797 48 4
798 52 6
799 51 5
800 51 6
801 51 6
802 52 5
803 52 5
804 57 44
805 98 90
806 105 94
807 105 100
808 105 98
809 105 95
810 105 96
811 105 92
812 104 97
813 100 85
814 94 74
815 87 62
816 81 50
817 81 46
818 80 39
819 80 32
820 81 28
821 80 26
822 80 23
823 80 23
824 80 20
825 81 19
826 80 18
827 81 17
828 80 20
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Znormali- | Znormali-
Caas 9 | 20075 | moment
oy | cbrotowy
(o)
829 81 24
830 81 21
831 80 26
832 80 24
833 80 23
834 80 22
835 81 21
836 81 24
837 81 24
838 81 22
839 81 22
840 81 21
841 81 31
842 81 27
843 80 26
844 80 26
845 81 25
846 80 21
847 81 20
848 83 21
849 83 15
850 83 12
851 83 9
852 83 8
853 83 7
854 83 6
855 83 6
856 83 6
857 83 6
858 83 6
859 76 5
860 49 8
861 51 7
862 51 20
863 78 52
864 80 38
865 81 33
866 83 29
867 83 22
868 83 16

Znormali- | Zhormali-
Caas 9 | 2005 | moment
oy | cbrotowy
(%)
869 83 12
870 83 9
871 83 8
872 83 7
873 83 6
874 83 6
875 83 6
876 83 6
877 83 6
878 59 4
879 50 5
880 51 5
881 51 5
882 51 5
883 50 5
884 50 5
885 50 5
886 50 5
887 50 5
888 51 5
889 51 5
890 51 5
891 63 50
892 81 34
893 81 25
894 81 29
895 81 23
896 80 24
897 81 24
898 81 28
899 81 27
900 81 22
901 81 19
902 81 17
903 81 17
904 81 17
905 81 15
906 80 15
907 80 28
908 81 22

Znormali- | Znormali-
Caas 9 | 2008 | moment
| obrotowy
(%)
909 81 24
910 81 19
911 81 21
912 81 20
913 83 26
914 80 63
915 80 59
916 83 100
917 81 73
918 83 53
919 80 76
920 81 61
921 80 50
922 81 37
923 82 49
924 83 37
925 83 25
926 83 17
927 83 13
928 83 10
929 83 8
930 &3 7
931 83 7
932 83 6
933 83 6
934 83 6
935 71 5
936 49 24
937 69 64
938 81 50
939 81 43
940 81 42
941 81 31
942 81 30
943 81 35
944 81 28
945 81 27
946 80 27
947 81 31
948 81 41




02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 370

Znormali- | Znormali-
Caas 9 | 20075 | moment
oy | cbrotowy

(o)
949 81 41
950 81 37
951 81 43
952 81 34
953 81 31
954 81 26
955 81 23
956 81 27
957 81 38
958 81 40
959 81 39
960 81 27
961 81 33
962 80 28
963 81 34
964 83 72
965 81 49
966 81 51
967 80 55
968 81 48
969 81 36
970 81 39
971 81 38
972 80 41
973 81 30
974 81 23
975 81 19
976 81 25
977 81 29
978 83 47
979 81 90
980 81 75
981 80 60
982 81 48
983 81 41
984 81 30
985 80 24
986 81 20
987 81 21
988 81 29

Znormali- | Zhormali-

Caas 9 | 2005 | moment

oy | cbrotowy
(%)
989 81 29
990 81 27
991 81 23
992 81 25
993 81 26
994 81 22
995 81 20
996 81 17
997 81 23
998 83 65
999 81 54
1000 81 50
1001 81 41
1002 81 35
1003 81 37
1004 81 29
1005 81 28
1 006 81 24
1007 81 19
1008 81 16
1009 80 16
1010 83 23
1011 83 17
1012 83 13
1013 83 27
1014 81 58
1015 81 60
1016 81 46
1017 80 41
1018 80 36
1019 81 26
1020 86 18
1021 82 35
1022 79 53
1023 82 30
1024 83 29
1025 83 32
1026 83 28
1027 76 60
1028 79 51

Znormali- | Znormali-

Caas 9 | 2008 | moment

| obrotowy
(%)
1029 86 26
1030 82 34
1031 84 25
1032 86 23
1033 85 22
1034 83 26
1035 83 25
1036 83 37
1037 84 14
1038 83 39
1039 76 70
1040 78 81
1041 75 71
1042 86 47
1043 83 35
1044 81 43
1045 81 41
1 046 79 46
1047 80 44
1 048 84 20
1 049 79 31
1050 87 29
1051 82 49
1052 84 21
1053 82 56
1054 81 30
1 055 85 21
1 056 86 16
1 057 79 52
1058 78 60
1 059 74 55
1 060 78 84
1061 80 54
1 062 80 35
1063 82 24
1 064 83 43
1 065 79 49
1 066 83 50
1 067 86 12
1 068 64 14
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Znormali- Z;:;‘:S;

Czas (s) pzrgglfgsé moment

(| obrotowy
(%)
1069 24 14
1070 49 21
1071 77 48
1072 103 11
1073 98 48
1074 101 34
1075 99 39
1076 103 11
1077 103 19
1078 103 7
1079 103 13
1 080 103 10
1081 102 13
1082 101 29
1083 102 25
1084 102 20
1085 96 60
1 086 99 38
1087 102 24
1088 100 31
1 089 100 28
1090 98 3
1091 102 26
1092 95 64
1093 102 23
1 094 102 25
1095 98 42
1 096 93 68
1097 101 25
1098 95 64
1099 101 35
1100 94 59
1101 97 37
1102 97 60
1103 93 98
1104 98 53
1105 103 13
1106 103 11
1107 103 11
1108 103 13

Znormali- Znormali-

zowany

Czas (s) zowan?, moment

predkosé b

(%) obrotowy
(%)
1109 103 10
1110 103 10
1111 103 11
1112 103 10
1113 103 10
1114 102 18
1115 102 31
1116 101 24
1117 102 19
1118 103 10
1119 102 12
1120 99 56
1121 96 59
1122 74 28
1123 66 62
1124 74 29
1125 64 74
1126 69 40
1127 76 2
1128 72 29
1129 66 65
1130 54 69
1131 69 56
1132 69 40
1133 73 54
1134 63 92
1135 61 67
1136 72 42
1137 78 2
1138 76 34
1139 67 80
1140 70 67
1141 53 70
1142 72 65
1143 60 57
1144 74 29
1145 69 31
1 146 76 1
1147 74 22
1148 72 52

Znormali- | Znormali-

Caas 9 | 2008 | moment

| obrotowy
(%)
1149 62 96
1150 54 72
1151 72 28
1152 72 35
1153 64 68
1154 74 27
1155 76 14
1156 69 38
1157 66 59
1158 64 99
1159 51 86
1160 70 53
1161 72 36
1162 71 47
1163 70 42
1164 67 34
1165 74 2
1166 75 21
1167 74 15
1168 75 13
1169 76 10
1170 75 13
1171 75 10
1172 75 7
1173 75 13
1174 76 8
1175 76 7
1176 67 45
1177 75 13
1178 75 12
1179 73 21
1 180 68 46
1181 74 8
1182 76 11
1183 76 14
1184 74 11
1185 74 18
1186 73 22
1187 74 20
1188 74 19
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Znormali- | Znormali-

Caas 9 | 20075 | moment

oy | cbrotowy
(o)
1189 70 22
1190 71 23
1191 73 19
1192 73 19
1193 72 20
1194 64 60
1195 70 39
1196 66 56
1197 68 64
1198 30 68
1199 70 38
1200 66 47
1201 76 14
1202 74 18
1203 69 46
1204 68 62
1205 68 62

Tabela obciazen hamulca dynamometrycznego w badaniu LSI-NRTC silnikow

. | Znormali-
Znormali-
zowana zowany
Czas (s) .. | moment
predkosé

%) obrotowy
(%)
1206 68 62
1207 68 62
1208 68 62
1209 68 62
1210 54 50
1211 41 37
1212 27 25
1213 14 12
1214 0 0
1215 0 0
1216 0 0
1217 0 0
1218 0 0
1219 0 0
1220 0 0
1221 0 0
1222 0 0

Znormali- | Znormali-

zowana zowany

Caas (5) | oo | moment

| obrotowy
(%)
0 0 0
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 1 8
10 6 54
11 8 61
12 34 59
13 22 46
14 5 51
15 18 51
16 31 50
17 30 56

Znormali- | Zhormali-

zowana zowany

Cras () | 7 eosc | moment

oy | obrotowy
(%)
18 31 49
19 25 66
20 58 55
21 43 31
22 16 45
23 24 38
24 24 27
25 30 33
26 45 65
27 50 49
28 23 42
29 13 42
30 9 45
31 23 30
32 37 45
33 44 50
34 49 52
35 55 49

.| Znormali-
Znormali-
zowana | ZOWanY
Czas (s) .. | moment
predkosé
%) obrotowy
(%)
1223 0 0
1224 0 0
1225 0 0
1226 0 0
1227 0 0
1228 0 0
1229 0 0
1230 0 0
1231 0 0
1232 0 0
1233 0 0
1234 0 0
1235 0 0
1236 0 0
1237 0 0
1238 0 0
Znormali- Znormali-
zowana | “OWaN
Czas (s) .. | moment
predkosé
%) obrotowy
(%)
36 61 46
37 66 38
38 42 33
39 17 41
40 17 37
41 7 50
42 20 32
43 5 55
44 30 42
45 44 53
46 45 56
47 41 52
48 24 41
49 15 40
50 11 44
51 32 31
52 38 54
53 38 47
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Znormali- | Zhormali-

zowana zowany

s ) predkos¢ moment

(%) obrotowy
(%)
54 o p
55 10 "
56 3 p
57 43 >
o8 49 47
59 23 ”
60 o "
61 o "
62 9 "
63 2 p”
64 I p
65 12 ”
66 9 47
67 12 5
68 34 ”
69 29 ”
70 2 o
71 ” 62
72 p p
73 - ”
74 ” -
75 100 9
76 100 24
7 100 0
8 100 54
" 100 58
80 100 38
81 %3 =
82 o1 "
83 3 >
84 » >
85 16 -
86 s >
87 32 >
88 14 "
5 8 48
%0 5 51
! 10 41
- 12 37
% 4 47

Znormali- Znormali-

zowana zowany

€725 O | predkose | Moment

(%) obrotowy
(%)
o 3 49
% 3 50
% 4 49
7 4 48
% 8 43
” 2 51
100 s ”
101 3 m
102 4 "
103 3 m
104 P ”
105 3 "
106 10 "
107 18 o
108 3 <
109 1 m
110 4 "
111 51 s
12 p= -
113 61 >
114 a4 -
115 43 ”
116 69 -
117 %5 =
118 81 "
119 4 .
120 2 -
121 26 -
122 % =
123 100 =
124 100 po
125 100 9
126 100 29
127 100 81
128 | 100 57
129 99 5
130 81 >
131 69 "
132 47 "
133 4 ”

Znormali- | Znormali-
zowana zowany

cras predkosc¢ moment

(%) | obrotowy
(%)
134 27 37
135 3 -
136 100 74
137 100 .
138 100 )
139 70 18
140 23 39
141 5 ”
142 11 40
143 11 34
144 1 "
145 19 s
146 16 ~
147 20 31
148 21 38
149 21 0
150 9 51
151 4 9
152 2 51
153 1 o
154 21 57
155 29 e
156 33 "
157 16 "
158 38 "
159 37 e
160 35 -
161 39 =
162 51 "
163 59 "
164 65 ”
165 76 -
166 84 =
167 83 o
168 67 "
169 84 ”
170 90 .
171 93 5
172 90 -
173 66 o
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Znormali- | Zrermali-
zowana zowany
€25 () | predkosé | moment
(%) | obrotowy

(%)
174 5> o
175 49 e
176 56 .
177 73 0
178 36 20
179 9% -
180 29 p
181 66 -
182 50 3
183 36 "
184 36 )
185 38 ”
186 40 "
187 27 "
188 19 "
189 3 "
190 19 "
191 6 o
192 I "
193 49 =
194 47 o
195 2 "
196 25 0
197 38 ”
198 43 =
199 20 5
200 14 ”
201 1 "
202 7 "
203 2% "
204 41 o
205 53 "
206 44 ”
207 2 ”
208 24 "
209 3 =
210 44 ”
211 57 >
212 2 ”
213 29 "

Znormali- Znormali-
zowana zowany
€725 O | predkose | Moment
(%) obrotowy
(%)
214 19 37
215 14 5
216 36 40
217 43 63
218 42 49
219 15 50
220 19 m
221 47 59
222 67 20
223 76 ”
224 87 66
225 98 o1
226 100 38
227 97 27
228 100 53
229 | 100 7
230 100 49
231 100 4
232 100 13
233 87 15
234 53 %
235 33 7
236 39 19
237 51 3
238 67 4
239 83 60
240 95 5
241 100 50
242 100 36
243 100 25
244 85 6
245 62 16
246 40 %
247 56 39
248 81 75
249 98 %6
250 100 76
251 100 51
252 100 78
253 | 100 83

Znormali- | Znormali-

zowana zowany

cras predkosc¢ moment

(%) | obrotowy
(%)
254 100 100
255 100 ”
256 100 85
257 100 -
258 100 45
259 08 =
260 60 "
261 M3 -
262 71 36
263 44 -
264 24 38
265 4 -
266 2 -
267 13 .
268 23 "
269 29 -
270 28 "
271 21 55
272 34 57
273 44 "
274 19 46
275 13 "
276 25 36
277 M3 -
278 55 -
279 68 -
280 76 .
281 30 "
282 3 0
283 78 26
284 60 20
285 47 5
286 52 25
287 36 "
288 40 p”
289 45 »
290 47 "
291 1 .
292 46 .
293 48 "
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Znormali- | Zrermali-
zowana zowany

€25 () | predkosé | moment

(%) | obrotowy
(%)
294 P o
295 70 e
296 48 o
297 1 >
298 31 -
299 i s
300 28 o
301 46 ”
302 02 .
303 76 ”
304 38 %5
305 08 -
306 100 74
307 100 -
308 100 1
309 100 -
310 99 3
311 20 .
312 2 ”
313 63 -
314 64 p
315 69 "
316 Q1 e
317 93 ”
318 100 7
319 o4 po
320 73 I,
321 40 =
322 40 =
323 50 "
324 0 -
325 12 "
326 5 "
327 ) =
328 7 >
329 62 ”
330 20 "
331 » p
332 39 .
333 47 %

Znormali- Zzn;‘:;s;
o pzrzgljgzé moment
(%) obrotowy
(%)
334 59 o1
335 58 "
336 36 52
337 18 n
338 36 o
339 59 -
340 72 %5
341 35 ”
342 99 %0
343 100 72
344 100 18
345 100 ”
346 100 64
347 100 =
348 100 97
349 100 ”
350 100 100
351 100 91
352 100 .
353 100 923
354 100 00
355 94 a
356 72 10
357 77 3
358 48 >
359 29 5
360 59 5
361 63 5
362 35 5
363 24 3
364 28 >
365 36 o
366 54 I
367 60 -
368 3 1
369 23 .
370 16 5
371 1 0
372 20 0
373 25 >

Znormali- | Znormali-
zowana zowany
cras predkosc¢ moment
(%) | obrotowy
(%)
374 20 3
375 33 )
376 34 5
377 46 .
378 57 -
379 66 1
380 75 "
381 79 -
382 30 e
383 9 .
384 99 P
385 3 >
386 7 >
387 69 ]
388 67 ]
389 74 o
390 86 "
391 97 "
392 100 s
393 83 >
394 62 4
395 40 .
396 49 "
397 36 5
398 27 ]
399 29 3
400 2 >
401 13 3
402 37 ”
403 90 "
404 41 >
405 25 >
406 29 >
407 38 .
408 50 3
409 55 ”
410 29 3
411 24 .
412 51 o
413 62 s
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Znormali- | Znormali-
zowana zowany
@) predkosé moment
(%) | obrotowy
(%)
414 7 >
415 o1 =
416 | 100 7
417 | 100 8
418 08 "
419 | 100 59
420 | 100 08
21 100 99
422 | 100 75
423 100 95
424 | 100 100
425 100 97
426 | 100 %
427 100 %6
428 | 100 %2
429 97 "
430 70 ”
431 50 "
432 0 -
433 89 »
434 29 -
435 99 >
436 | 100 41
437 7 -
438 29 o
439 % m
440 6 "
441 s y
442 13 ”
443 4 >
444 2 >
445 2% >
446 s >
447 o1 "
448 29 5
449 % »
450 27 ”
451 13 "
452 2 >
453 37 s

Znormali- Znormali-
zowana zowany
e predkoge | moment
(%) obrotowy

(%)
454 29 16
455 17 39
456 13 a1
457 19 33
458 28 35
459 ] 51
460 14 36
461 17 47
462 34 39
463 34 57
464 11 20
465 13 51
466 13 P
467 38 4
468 53 7
469 29 69
470 19 65
471 52 45
472 61 9
473 29 70
474 15 53
475 15 60
476 52 40
477 50 61
478 13 ”
479 46 51
480 60 .
481 33 4
482 31 63
483 41 )
484 26 9
485 23 65
486 48 49
487 28 57
488 16 pe
489 39 43
490 47 .
491 35 -
492 26 .
493 30 61

Znormali- | Znormali-
zowana zowany
cras predkosc¢ moment
(%) | obrotowy

(%)
494 34 "
495 35 ”
496 56 "
497 49 o
498 59 ”
499 4 o
500 6 -
501 5 59
502 17 .
503 45 .
504 21 2
505 31 -
506 53 .
507 48 -
508 45 o
509 51 "
510 41 "
511 2% .
512 21 o
513 50 =
514 39 Py
515 23 =
516 4 o
517 57 20
518 66 -
519 64 o
520 45 -
521 33 -
522 27 =
523 31 o
524 41 o
525 45 -
526 48 -
527 46 %
528 56 0
529 64 ”
530 69 ”
531 7 .
532 73 .
533 71 ”
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Znormali- | Zrermali-
zowana zowany

€25 () | predkosé | moment

(%) | obrotowy
(%)
534 66 "
535 61 =
536 55 ”
537 55 =
538 54 ”
539 61 "
540 64 ”
541 67 ”
542 68 =
543 60 =
544 5 =
545 45 5
546 33 "
547 3 e
548 2% =
549 23 p
550 30 ”
551 13 =
552 35 -
553 33 =
554 30 e
555 23 o
556 25 3
557 3 ”
558 2 =
559 19 =
560 14 =
561 31 o
562 35 o
563 1 "
564 28 p
565 7 o
566 23 ”
567 38 ”
568 14 -
569 38 =
570 P -
571 59 .
572 66 =
573 54 "

Znormali- Znormali-
zowana zowany
€725 O | predkose | Moment
(%) obrotowy

(%)
574 48 34
575 44 3
576 40 40
577 28 53
578 27 63
579 35 45
580 20 66
581 15 60
582 10 o
583 22 56
584 30 2
585 21 7
586 29 5
587 41 56
588 15 7
589 24 56
590 42 69
591 39 3
592 40 7
593 35 7
594 32 61
595 30 65
596 30 2
597 48 51
598 66 53
599 62 7
600 36 &3
601 17 59
602 16 50
603 16 P
604 34 13
605 51 66
606 35 4
607 15 56
608 19 4
609 43 65
610 52 30
611 52 3
612 49 57
613 48 46

Znormali- | Znormali-
zowana zowany
cras predkosc¢ moment
(%) | obrotowy

(%)
614 37 36
615 25 "
616 14 .
617 13 o
618 23 ”
619 21 s
620 8 =
621 20 ”
622 16 p=
623 2% ”
624 41 65
625 28 o
626 19 -
627 33 56
628 37 -
629 24 -
630 28 -
631 40 -
632 40 3
633 28 "
634 25 m
635 29 .
636 31 =
637 2% ”
638 20 =
639 16 .
640 11 ”
641 13 =3
642 23 0
643 32 9
644 36 3
645 33 59
646 24 52
647 20 o
648 22 55
649 30 53
650 37 59
651 41 .
652 36 ”
653 29 o




02017R0654 — PL — 14.03.2018 — 001.001 — 378

Znormali- | Zrermali-
zowana zowany

€25 () | predkosé | moment

(%) | obrotowy
(%)
654 24 =
655 14 p
656 10 ”
657 9 =
658 10 p
659 13 p”
660 15 ”
661 31 =
662 19 .
663 14 .
664 33 57
665 41 e
666 39 o
667 39 .
668 39 o
669 23 m
670 19 ”
671 27 ”
672 37 .
673 3 o
674 16 -
675 12 =
676 13 "
677 17 ”
678 15 o
679 25 "
680 27 o
681 14 0
682 s =
683 6 p
684 6 pos
685 15 =
686 2 o
687 14 -
638 12 e
689 12 o
690 14 -
691 s =
692 13 =
693 » 3

Znormali- Znormali-
zowana zowany
€725 O | predkose | Moment
(%) obrotowy

(%)
694 19 69
695 14 P
696 9 P
697 8 56
698 17 49
699 25 55
700 14 20
701 12 60
702 22 57
703 27 7
704 29 P
705 34 02
706 35 61
707 28 3
708 11 n
709 4 53
710 5 53
711 10 56
712 20 63
713 13 6
714 11 65
715 9 60
716 7 55
717 8 53
718 10 60
719 28 53
720 12 .
721 4 4
722 4 61
723 4 o1
724 10 56
725 8 61
726 20 56
727 32 o2
728 33 66
729 34 .
730 31 61
731 33 55
732 33 60
733 31 59

Znormali- | Znormali-

zowana zowany

cras predkosc¢ moment

(%) | obrotowy
(%)
734 29 -
735 31 .
736 33 -
737 33 "
738 27 "
739 21 5
740 13 57
741 12 56
742 10 4
743 22 47
744 15 o
745 g 66
746 34 "
747 18 1
748 9 57
749 1 5
750 12 -
751 10 61
752 16 .
753 12 -
754 6 0
755 12 =
756 24 "
757 28 -
758 28 ”
759 23 "
760 20 ”
761 2% "
762 28 =
763 18 ”
764 15 52
765 1 .
766 16 .
767 34 ”
768 16 =
769 15 ”
770 36 .
771 45 o
772 41 .
773 34 50
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Znormali- | Zrermali-
zowana zowany

€25 () | predkosé | moment

(%) | obrotowy
(%)
774 27 "
775 29 =
776 13 =
777 2% )
778 39 o
779 37 0
780 3 .
781 24 "
782 14 .
783 7 .
784 7 >
785 13 ”
786 40 o
787 44 -
788 41 .
789 35 "
790 29 ”
791 2 =
792 46 .
793 59 -
794 9 o
795 75 e
796 62 o
797 48 "
798 27 o
799 13 =
800 14 ”
801 1 =
802 3 ”
803 23 =
804 3 -
805 13 =
806 9 o
807 27 ”
808 % -
809 40 o
810 35 =
811 23 ”
812 3 =
813 6 ”

Znormali- Znormali-
zowana zowany
€725 O | predkose | Moment
(%) obrotowy

(%)
814 11 3
815 9 57
816 9 P
817 27 57
818 42 9
819 47 75
820 53 P
821 61 o
822 63 53
823 60 4
824 56 4
825 49 39
826 39 35
827 30 34
828 33 16
829 44 56
830 50 56
831 44 o
832 38 16
833 33 a4
834 29 45
835 24 16
836 18 5
837 9 55
838 10 4
839 20 53
840 27 .
841 29 59
842 30 o2
843 30 65
844 27 66
845 32 .
846 40 56
847 41 57
848 18 .
849 15 55
850 18 50
851 17 5
852 20 49
853 16 02

Znormali- | Znormali-
zowana zowany
cras predkosc¢ moment
(%) | obrotowy
(%)
854 4 p=
855 ) ”
856 7 ”
857 10 -
858 9 p
859 5 P
860 12 -
861 14 =
862 9 o4
863 3] =
864 30 -
865 21 =
866 14 -
867 10 =
868 6 9
869 7 9
870 19 ”
871 23 61
872 4 s
873 34 o
874 51 p=
875 60 "
876 58 55
877 60 =
878 64 "
879 68 -
880 63 ”
881 64 "
882 68 .
883 73 47
884 63 40
885 50 .
886 29 o
887 14 o
888 14 p
889 4 .
890 58 .
891 53 .
892 77 =
893 93 ”
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Znormali- | Zrermali-
zowana zowany
€25 () | predkosé | moment
(%) | obrotowy
(%)
894 3 "
895 93 p
896 93 .
897 93 "
898 93 ”
899 93 =
900 93 "
901 93 o
902 93 >
903 93 )
904 93 3
905 93 p
906 03 »
907 93 -
908 93 o
909 93 -
910 93 »
911 3 .
912 93 .
913 93 "
914 93 -
915 93 »
916 03 "
917 93 -
918 93 "
919 93 >
920 93 -
921 03 "
922 93 =
923 04 "
924 05 "
925 9% -
926 95 3
927 9% "
928 95 5
929 05 ;
930 05 .
931 % -
932 9% .
933 % p

Znormali- Znormali-
zowana zowany
€725 O | predkose | Moment
(%) obrotowy
(%)
934 95 p
935 90 p
936 69 5
937 76 62
938 93 47
939 93 39
940 93 35
941 93 34
942 93 36
943 93 39
944 93 34
945 93 %
946 93 3
947 93 2
948 93 o
949 93 I
950 93 19
951 93 17
952 93 19
953 93 )
954 93 o
955 93 3
956 93 20
957 93 2
958 94 19
959 95 9
960 95 17
961 92 13
962 95 10
963 92 9
964 95 "
965 95 7
966 95 "
967 95 p
968 96 p
969 92 p
970 89 p
971 68 P
972 57 p
973 66 0

Znormali- | Znormali-

zowana zowany

cras predkosc¢ moment

(%) | obrotowy
(%)
974 84 5
975 93 ”
976 93 -
977 93 "
978 93 .
979 93 »
980 93 5
981 93 o
982 93 "
983 93 o
984 93 15
985 93 ”
986 03 s
987 93 o
988 04 s
989 23 .
990 93 "
991 93 3
992 93 -
993 93 >
994 93 23
995 93 ”
996 93 "
997 93 o
998 93 -
999 93 e
1000 93 s
1001 93 s
1002 93 s
1003 93 ”
1 004 93 s
1005 93 s
1 006 93 1
1007 93 .
1 008 93 1
1009 93 ”
1010 93 s
1011 93 6
1012 93 -
1013 | 93 "
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Znormali- | Zrermali-

zowana zowany

€25 () | predkosé | moment

(%) | obrotowy
(%)
1014 93 >
1015 93 "
1016 93 .
1017 93 "
1018 93 .
1019 93 .
1020 93 "
1021 93 -
1022 93 e
1023 93 o
1024 93 p
1025 93 )
1026 93 >
1027 93 -
1028 93 o
1029 | 93 "
1030 93 "
1031 93 "
1032 93 -
1033 93 .
1034 93 18
1035 93 "
1036 93 "
1037 93 -
1038 93 "
1039 | 93 m
1040 93 3
1041 93 3
1042 93 =
1043 93 o
1 044 93 s
1045 93 s
1 046 93 >
1047 93 3
1048 93 =
1049 93 "
1050 93 .
1051 93 .
1052 93 e
1053 | 93 ”

Znormali- | Zhormali-

zowana zowany

Czas (s) ., | moment

predkos¢

(%) | obrotowy
(%)
1054 93 18
1 055 93 6
1 056 93 17
1057 93 8
1058 93 19
1 059 93 1
1 060 93 20
1061 93 18
1062 93 17
1063 93 17
1 064 93 18
1065 93 18
1 066 93 18
1067 93 19
1068 93 18
1 069 93 18
1070 93 20
1071 93 3
1072 93 25
1073 93 25
1074 93 o
1075 93 2
1076 93 ”
1077 93 ”
1078 93 ”
1079 93 9
1 080 93 16
1081 95 17
1082 95 37
1083 93 43
1085 93 77
1 086 93 2%
1 087 93 2
1 088 93 ”
1 089 93 22
1090 93 )
1091 93 »
1092 93 ”
1093 93 ”

. | Znormali-
Znormali-
zowana zowany
Czas (s) ., | moment
predkosé

(%) obrotowy
(%)
1 094 93 3
1095 93 3
1 096 93 3
1097 93 ~
1098 93 23
1 099 93 »
1 100 93 3
1101 93 s
1102 93 ”7
1103 93 2%
1104 93 25
1 105 93 77
1106 93 77
1107 93 27
1108 93 4
1109 93 20
1110 93 18
1111 93 17
1112 93 17
1113 93 18
1114 93 18
1115 93 18
1116 93 19
1117 93 ”
1118 93 )
1119 93 19
1120 93 17
1121 93 17
1122 93 18
1123 93 18
1124 93 19
1125 93 19
1126 93 20
1127 93 19
1128 93 20
1129 93 s
1130 93 30
1131 93 31
1132 93 2%
1133 93 a1
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. | Znormali- . | Znormali- .| Znormali-
Znormali- Znormali- Znormali-
zowany zowany zowany
Czas (s) zowan,a' moment Czas (s) zowangr moment Czas (s) zowanfar moment
predkosé predkosé predkosé
o obrotowy o obrotowy o obrotowy
C0 o) R ) R T2
1134 93 18 1160 93 17 1186 93 54
1135 93 20 1161 93 19 1187 93 38
1136 93 25 1162 93 18 1188 93 30
1137 93 24 1163 93 16 1189 93 24
1138 93 21 1164 93 19 1190 93 20
1139 93 21 1165 93 22 1191 95 20
1140 93 22 1166 93 25 1192 96 18
1141 93 22 1167 93 29 1193 96 15
1142 93 28 1168 93 27 1 194 96 11
1143 93 29 1169 93 22 1195 95 9
1144 93 23 1170 93 18 1196 95 8
1145 93 21 1171 93 16 1197 96 7
1146 93 18 1172 93 19 1198 94 33
1147 93 16 1173 93 19 1199 93 46
1148 93 16 1174 93 17 1200 93 37
1 149 93 16 1175 93 17 1201 16 8
1150 93 17 1176 93 17
1202 0 0
1151 93 17 1177 93 16
12
1152 93 17 1178 93 16 03 0 0
1153 93 17 1179 93 15 1204 0 0
1154 93 23 1180 93 16 1205 0 0
1155 93 26 1181 93 15 1206 0 0
1156 93 22 1182 93 17
1207 0 0
1157 93 18 1183 93 21
1208 0 0
1158 93 16 1184 93 30
1159 93 16 1185 93 53 1209 0 0




